 Είσοδος Εγγραφή Αναζήτηση Secţiunea I FIBRE TEXTILE SHARE HTML DOWNLOAD Save this PDF as: Φοίβη Παπανικολάου 2 χρόνια πριν Προβολές: 241 Transcript 1 Secţiunea I FIBRE TEXTILE 2 Coordonator secţiunea I: Prof dr ing OTILIA MÂLCOMETE Colectivul de autori: Prof dr ing OTILIA MÂLCOMETE: cap I 1; cap I 2(I 2 2; I 2 3); cap I 3 (I 3 1); cap I 4 (I 4 1 6; I 4 1 7; I I 4 3 8; 4 4); cap I 5; cap I 6; cap I 7 Cercet şt dr ing VICTOR GREAVU: cap I 1 (colaborare I 1 3 2) Prof dr ing VASILE BLASCU: cap I 2 (I 2 1); cap I 3 (I 3 2 1; I 3 2 2); cap I 4 (I 4 2 1; I 4 2 4; I 4 2 5) Prof dr ing AURELIA GRIGORIU: cap I 3 (I 3 2 3); cap I 4 (I 4 2 7) Şel lucr ing JULIETA HOMOTESCU: cap I 4 (I I 4 1 5; I 4 2 2; I 4 2 3) Şel lucr dr ing IULIA BĂLĂU: cap I 4 (I 4 3 1; I 4 3 2; I 4 3 3) Şel lucr dr ing IRINA TĂRĂBOANŢĂ: cap I 4 (I 4 2 6) Revizie tehnico-ştiinţifică: Cercet şt prof dr ing EFTALEA CĂRPUŞ Cercet şt prof ing ARISTIDE DODU Expert cons dr ing LIVIU CĂLIN Expert cons dr ing VICTOR GREAVU 3 I 1 CONSIDERAŢII GENERALE ASUPRA STRUCTURII FIBRELOR TEXTILE Fibrele textile reprezintă materia primă de bază a industriei textile, dar, în acelaşi timp, ele constituie şi un important material pentru multe alte domenii ale tehnicii Modul în care s-au dezvoltat şi au evoluat producţiile de fibre textile pe plan mondial a fost determinat de progresele ştiinţifico-tehnice contemporane şi în special cele ale industriei chimice, fapt care a determinat apariţia de noi materii prime textile, ca de exemplu fibrele chimice Până în secolul nostru, singurele fibre textile erau doar cele naturale, iar prelucrarea lor era exclusiv manuală până la revoluţia industrială de la sfârşitul secolului 18 Ponderea era deţinută de lână (77%), urmată de fibrele liberiene (18%) şi bumbac (doar 5%), iar după această etapă, o dată cu revoluţia industrială, caracterizată de invenţiile mijloacelor de producţie din industria textilă, se schimbă fundamental structura materiilor prime Aşa că, după 100 de ani, în 1869 ponderea prelucrării era de 81% bumbac, 13% lână şi 6% fibre liberiene În secolul nostru, prin dezvoltarea chimiei macromoleculare, au apărut noi materii prime textile, şi anume fibrele chimice, în special cele sintetice Prin utilizarea din ce în ce mai mult a fibrelor chimice, utilizarea fibrelor naturale în industria textilă a scăzut relativ, modificându-se structura materiilor prime în mod substanţial Astfel că după altă sută de ani (1969), ponderea fibrelor chimice era de 38%, a bumbacului de 54%, iar a celorlalte (lână şi liberiene) era de 8% Evoluţia bazei de materii prime textile se referă la cele două categorii de fibre: naturale şi chimice Direcţiile de dezvoltare a industriei textile sunt determinate, pe de o parte, de factorul demografic, respectiv de consumul de materii prime şi, pe de altă parte, de evoluţia tehnicii şi tehnologiilor de prelucrare şi finisare, dar şi de extinderea posibilităţilor de utilizare şi în alte domenii Un astfel de studiu a fost realizat de economişti textilişti şi chimişti din Germania, privind evoluţia producţiei şi consumului de fibre textile în raport cu creşterea populaţiei până la sfârşitul secolului (tabelul I 1 1) , Tabelul I 1 1 Producţia şi consumul de fibre textile Producţia mondială necesară de fibre (milioane tone), din care: fibre naturale fibre chimice Evoluţia ponderii pe categorii de fibre (%) fibre naturale fibre chimice Populaţia globului (miliarde) ,0 4,3 5,2 6,1 15,2 11,8 3, ,1 (3,0*) 15,4 (14,5*) 15,7 47 (48*) 53 (52*) 40,2 (4,1*) 15,8 (14,0*) 24,4 40 (34*) 60 (66*) 48,0 (52,0*) 16,8 (13,5*) 31,2 35 (26*) 65 (74*) * Alte surse de informaţii 4 4 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Din categoria fibrelor naturale, ponderea cea mai mare o deţine bumbacul, iar dintre fibrele chimice, ponderea o deţine grupa fibrelor sintetice, a căror producţie şi consum au crescut continuu, atât ca valori absolute cât şi ca valori relative, comparativ cu alte categorii de fibre Prognozele iniţiale prevedeau pentru anul 2000 o pondere a fibrelor chimice de 74%, neprevăzându-se la acea dată marea criză mondială a petrolului, fapt care a permis o revigorare a producţiei de fibre naturale şi artificiale pe bază de celuloză Creşterea producţiei de fibre naturale se explică atât prin extinderea suprafeţelor cultivate cu bumbac, deşi acestea sunt limitate, cât şi prin creşterea randamentului de fibră la hectar Producţia mondială de bumbac în a fost de 15,215 milioane tone, din care peste 1,3 milioane tone fibră extralungă, în 1988 de 18,34 milioane tone, iar în 1991 de 19,7 milioane tone Cele mai mari ţări producătoare de bumbac sunt în ordine descrescătoare: China, S U A , C S I , India, Pakistan, toate producând circa 14 milioane tone, iar restul de 4 5 milioane tone producându-se în alte ţări Fibrele liberiene au cunoscut şi ele creşteri importante, dominate fiind cele de iută, care de la 3,5 milioane tone în 1966 (produse pe plan mondial), în 1980 s-a ajuns la 4,25 milioane tone/an La începutul primului deceniu al acestui secol, producţia mondială de lână baza spălată a fost de 730 mii tone/an Până în anul 1960, producţia anuală a crescut la dublu, după care a urmat o stagnare, cu mici variaţii cantitative şi calitative, situaţie care se va menţine şi în anii care vin Mai mult de jumătate din producţia mondială (57%) se produce în numai trei ţări: Africa de Sud, Australia şi Noua Zeelandă, restul de 43% o deţine un număr foarte mare de ţări, inclusiv fosta U R S S Stagnarea relativă a producţiei mondiale de fibre de lână pe cap de locuitor s-a datorat creşterii demografice de la începutul secolului, care până în prezent s-a dublat În acest interval de timp şi producţia de lână s-a dublat, ceea ce a determinat ca şi consumul pe cap de locuitor să se menţină în limite relativ constante, de 0,350 kg/an Pentru anul 2000 se preconizează o producţie mondială de fibre de lână de circa 1,8 milioane tone pe an Fibrele chimice, cu cele două subgrupe (fibrele artificiale şi sintetice), au cunoscut mutaţii importante în structura bazei de materii prime, datorită, în mod deosebit, dezvoltării industriei chimice de fibre pe plan mondial, cu accent pe polimerii sintetici clasici, poliamide, poliesteri, poliacrilici, poliolefinici, dar şi a altor categorii de polimeri În acest sens s-a diversificat foarte mult gama sortimentelor de fibre a căror proprietăţi noi le-au făcut apte pentru a fi folosite şi în alte domenii de vârf ale tehnicii Această situaţie este dată de următoarea evoluţie mondială: în 1960 se produceau fibre artificiale (celuloza) 17% şi fire sintetice doar 5% din totalul de fibre; în anul 1980 s-au realizat 11% fibre artificiale şi 36% fibre sintetice, iar pentru anul 2000 s-a estimat 9 10% fibre artificiale şi 46 47% fibre sintetice Producţia mondială de fibre chimice, pe tipuri de fibre produse în ultimii ani, este dată în tabelul următor: Tabelul I 1 2 Producţia Tipuri de fibre mii tone % mii tone % mii tone % Celulozice Sintetice: din care: PES PA PAN altele Total 5 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 5 Se constată că ponderea cea mai mare o deţin fibrele poliesterice, urmând cele poliamidice şi poliacrilnitrilice, la care se mai adaugă şi alte categorii de fibre sintetice Repartiţia acestora pe zone geografice, în ceea ce priveşte ponderea categoriilor de fibre sintetice, se prezintă în tabelul I 1 3 Tabelul I 1 3 Tipul de fibre Zona geografică Ponderea fibrelor (%) PES Europa de Vest S U A Japonia Alte ţări PA Europa de Vest S U A Japonia Alte ţări Acrilice Europa de Vest S U A Japonia Alte ţări De remarcat este faptul că, în 1980, ţări dezvoltate, ca cele din Europa de Vest, S U A şi Japonia, produceau 63% fibre sintetice, iar celelalte ţări ale lumii doar 38% În 1991 ponderea s-a inversat pentru toate categoriile de fibre sintetice, ca rezultat al dezvoltării accelerate a industriei chimice producătoare de fibre sintetice Se observă, de asemenea, că în Europa de Vest, în 1991, erau dominante fibrele acrilice (30%), urmând Japonia (15%), iar în S U A predominau fibrele poliamidice (32%) şi poliesterice (17%) Se pune problema dacă în viitor resursele de materii prime textile, în contextul crizei mondiale de materii prime şi resurse energetice, vor satisface necesităţile industriei textile Răspunsul este pozitiv, deoarece caracterul limitat al rezervelor apare numai în raport cu tehnologiile prezente de prelucrare a materiilor prime textile, întrucât fiecare pas pe linia progresului tehnic şi tehnologic reduce consumurile specifice, creând în acelaşi timp noi disponibilităţi Pe aceleaşi considerente ale progresului tehnico-ştiinţific se pot produce deplasări importante de la o categorie la alta de resurse, unele dintre cele neidentificate încă pot trece în categoria celor identificate, iar altele, neexploatabile în prezent, pot deveni rezerve exploatabile în viitor Aceasta nu înseamnă că omenirea trebuie să irosească rezervele actuale Evoluţia consumului mediu mondial de materii prime pe cap de locuitor este prezentată în tabelul I 1 4 Într-un studiu întocmit de World Textile Fibres to 1990 (S U A) privind consumul de fibre textile pe cap de locuitor, ţinând cont de creşterea demografică şi mutaţiile probabile în producţia fibrelor naturale şi chimice, se estimează că ritmul creşterii consumului de fibre pe locuitor, în viitor, va depăşi ritmul creşterii demografice (în trecut situaţia era inversă) Ritmul creşterii consumului total de fibre se menţine aproape liniar, cu tendinţa de scădere uşoară a consumului de fibre chimice şi de creştere a fibrelor naturale Acest aspect nu arată că va 6 6 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE scădea şi producţia de fibre chimice, din contra, ea va creşte, dar, raportat la populaţia mondială în creştere, consumul pe locuitor se va diminua Tabelul I 1 4 Ţara sau zona Consumul pe cap de locuitor (kg) Europa de Vest S U A Japonia Alte ţări România În ţara noastră, materia primă dominantă o constituie fibrele chimice Dezvoltarea acestora a devenit prioritară după cel de al doilea război mondial, un accent deosebit punându-se pe fibrele sintetice În acest sens, în 1959 intră în funcţiune primul combinat de fibre sintetice tip relon (PA 6) la Săvineşti; în 1961 se dă în funcţiune combinatul de fibre artificiale tip viscoza la Brăila şi tot atunci se realizează o nouă categorie de fibre sintetice, melana (PAN), la Săvineşti; în 1968 se dă în exploatare Combinatul de Fibre Poliesterice TEROM de la Iaşi, iar în 1972, la acelaşi combinat, se produc şi primele fibre polipropilenice Ulterior se dezvoltă şi alte unităţi, la Vaslui, Câmpulung-Muscel, Corabia, Botoşani, Dej ş a , care în prezent şi-au restrâns activitatea, unele dintre ele cu posibilităţi de relansări de producţii, în raport cu cererea şi oferta pieţelor interne şi externe Modul în care au crescut capacităţile de producţie de fibre chimice în ţara noastră se prezintă în tabelul I 1 5 Tabelul I 1 5 Capacitatea de producţie, în mii tone Tipul de fibră Fibre artificiale (viscoza) Anul *) *) Fibre sintetice TOTAL *) Valori estimate în prognozele ţării, dar nerealizate la asemenea niveluri Cât priveşte fibrele naturale, România recurge, în exclusivitate, la importul de bumbac, deşi au fost unele încercări de a cultiva bumbac, dar, din cauza condiţiilor climaterice nefavorabile, acestea au eşuat Inul şi cânepa plante tradiţionale în ţara noastră au avut evoluţii inconsecvente, atât din punctul de vedere al culturilor de plante tehnice, cât şi din cel al randamentului de fibră şi 7 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 7 calitatea acesteia Din acest motiv, chiar dacă s-a dezvoltat sectorul textil de prelucrare a fibrelor liberiene, s-a recurs la import, în special de in şi iută Consumul de mătase naturală a cunoscut creşteri importante, în special datorită dezvoltării sericiculturii, care a permis creşterea producţiei de gogoşi de mătase şi, ca urmare, a prelucrării acestora la singura filatură de mătase din ţară, la Lugoj După 1989 producţia de gogoşi de mătase a scăzut continuu, încât în 1993 se mai produceau doar 2000 tone de gogoşi, fapt care a determinat închiderea filaturii din Lugoj Lâna în ţara noastră a avut şi ea o evoluţie ascendentă, atât în ceea ce priveşte producţia, cât şi calitatea acesteia Dacă în 1938 se produceau tone, dominant lână groasă şi semigroasă, în s-au produs circa tone, din care aproximativ 70% lână fină şi semifină Prin desfiinţarea sectorului zootehnic organizat al ovinelor s-au produs mutaţii negative semnificative, mai ales din punctul de vedere al selecţiei lânurilor fine şi semifine, dar şi al cantităţii, motiv pentru care se recurge la import de lână fină În aceste condiţii, a crescut cantitatea de lână groasă şi semigroasă şi mai ales neuniformitatea caracteristicilor fizicomecanice, fapt care limitează posibilităţile clasice de filare a acestora Instabilitatea mondială a producţiei de fibre este determinată, de cele mai multe ori, şi de factori conjucturali ca, de exemplu, recesiunea ciclică a industriei textile, mai ales în perioada 1990/1991, cerinţele de piaţă tot mai diversificate în raport cu domeniile de utilizare a noilor sortimente de fibre chimice sau a noilor categorii de fibre performante, creşterea demografică şi, nu în ultimul rând, evoluţia creşterii nivelului de trai şi de civilizaţie la nivel mondial În acest context general se înscrie şi ţara noastră, care dispune de un potenţial valoros, atât în ce priveşte baza de materii prime pentru producerea fibrelor chimice, cât şi de specialişti formaţi în acest domeniu I 1 1 Clasificarea fibrelor textile În clasificarea generală a fibrelor textile se ţine cont de provenienţa (originea) lor, dar mai ales de structura chimică de bază a acestora Având în vedere numărul deosebit de mare de categorii de fibre textile folosite pe plan mondial, acestea sunt notate cu însemnări prescurtate, după un cod convenţional însuşit de multe standarde, inclusiv DIN Prescurtările pentru fibrele chimice sunt în concordanţă cu normele ISO, iar în clasificarea internaţională categoriile de fibre sunt codificate în sistemul zecimal: DK (Dezimal Klasifickation), folosit în întreaga lume Din punct de vedere al originii, fibrele se împart în două categorii: a polimerilor şi a nepolimerilor Fibrele polimere se împart în trei grupe mari şi anume: naturale, artificiale şi sintetice, iar fibrele nepolimere se referă la cele minerale şi metalice Această clasificare după origine este utilă, dar limitată mai ales la fibrele naturale La fibrele chimice se impune criteriul ştiinţific de clasificare, cel al structurii chimice a polimerului care stă la baza fibrelor textile Din acest punct de vedere, fibrele sintetice se împart în două grupe mari şi anume, cea a fibrelor carbocatenare, în a căror catenă polimeră intră numai atomi de carbon şi cea a fibrelor heterocatenare, în a căror catenă se găsesc, pe lângă atomii de carbon, şi alte elemente, ca: oxigen, azot, sulf etc Această clasificare pe criterii ştiinţifice stă la baza explicării şi corelării principalelor proprietăţi ale fibrelor O astfel de clasificare cu aspect arborescent se prezintă în fig I 1 1 Detalierea acestor categorii şi simbolistica corespunzătoare se prezintă în fig I 1 2, I 1 3, şi I 1 4 8 8 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I 1 1 Fig I 1 2 Fig I 1 3 9 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 9 Fig I 1 4 10 10 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Codificarea internaţională a fibrelor textile se prezintă în tabelul I 1 6 Denumirile comerciale ale celor mai reprezentative fibre sintetice se prezintă în capitolul respectiv Tabelul I 1 6 Denumire Cod Denumire Cod Acetat (triacetilceluloza) CTA Poliamida PA Acetat (diacetilceluloza) CA Poliacrilice PAN Alginat AL Poliacrilnitrilice PAC Alpaca Ap Poliubutadiene (elastodiene) PB Angora Ak Policarbonate PC Ardil AR Policlorvinilice PVC Azbest As Policlorvinilice superclorurate PVC+ Bumbac Co Polietilene PE Cămilă Km Poliesterice PES Capoc Kp Poliolefinice PO Caşmir Kz Polipropilene PP Cauciuc (latex) LA Poliuretanice PUR Cazeină KA Poliuretanice (elastomere) PUE Cânepă Ha Polialcoolvinilice PAV Cocos Ko Politetrafluoretilenice PTFE Cupro CC Policlorvinilidenice PVD În Fl Ramie Ra Lână Wo Sisal Si Manila Ma Sticlă GL Mătase domestică Ms Tussah TS Metalice MT Viscoza CV Modacrilice PAM Zeina ZE 11 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 11 I 1 2 Elemente de structură macromoleculară şi supramoleculară a fibrelor textile Fibrele destinate industriei textile sunt structuri polimere, al căror mod de organizare la nivel macromolecular şi/sau supramolecular necesită o construcţie specială, detaşându-se din acest punct de vedere de alte structuri polimere Condiţiile impuse unui polimer, pentru a satisface exigenţele unei fibre textile, sunt multiple şi ele se referă la: gradul de polimerizare, respectiv masa moleculară, trebuie să fie suficient de ridicat, dar nu excesiv, deoarece acesta influenţează anumite proprietăţi; forma macromoleculelor trebuie să fie liniară (unidimensională), fără ramificaţii laterale, sau acestea să fie de volum mic (cazul lânii sau al mătăsii) Forma liniară permite o împachetare compactă a catenelor macromoleculare şi implicit se realizează puternice forţe de coeziune intercatenare; flexibilitatea catenelor favorizează, în anumite condiţii, rotaţii limitate ale unităţii structurale sau ale unor segmente de catene în jurul legăturilor chimice Proprietăţile elastice ale fibrelor sunt determinate tocmai de aceste relative mişcări de rotaţie şi oscilaţie a unităţilor structurale Limitarea acestor mişcări, din diferite cauze, conduce la creşterea rigidităţii polimerului; existenţa în structura catenei a unor grupe funcţionale favorizează atât capacitatea de vopsire şi proprietăţile igienice, cât şi realizarea forţelor de coeziune intercatenare (de tip Van der Waals şi a legăturilor de hidrogen); capacitatea de orientare şi cristalizare a polimerilor filabili (din soluţii sau topituri polimere), prin procesul de etirare, se realizează astfel, structuri cu orientare şi ordonare dirijate şi controlabile în raport cu domeniul de utilizare a fibrelor obţinute Elementele de structură macromoleculară se definesc prin anumite niveluri, bine determinate, care particularizează o etapă în evoluţia agregării superioare În mare, în cazul fibrelor textile, există următoarele niveluri semnificative de agregare supramoleculară: macromolecula, ansambluri de macromolecule (microfibrila), asocieri de microfibrile (macrofibrila) şi, în sfârşit, fibra propriu-zisă Toate aceste elemente, particularizate de modul de formare a fibrei, influenţează şi determină proprietăţile fundamentale ale fibrei Aceste etape sunt caracterizate însă prin două niveluri structurale principale şi anume: microstructura catenei şi structura supramoleculară (microfibrilară) I Microstructura catenelor macromoleculare Microstructura catenelor macromoleculare specifică fibrelor textile este definită, în primul rând, de: elementul fundamental de repetare (unitatea structurală) de-a lungul catenei Aceste unităţi diferă ca mărime, structură şi compoziţie, în funcţie de natura substanţelor utilizate la obţinerea polimerului Înlănţuirea acestor unităţi se poate realiza prin reacţii de polimerizare, policondensare şi poliadiţie Exemple de astfel de unităţi structurale în cazul fibrelor sintetice pot fi date în funcţie de tipul de reacţie şi anume: în urma reacţiei de polimerizare: 12 12 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Unitate monosubstituită Unitate disubstituită în care, R poate fi: H, CH 3, Cl, OH, CN etc ; în grupa monosubstituitelor se încadrează: poli (vinilii) şi poliolefinele, iar în grupa disubstituitelor: poli (vinilidenele); în urma reacţiei de policondensare: poliamidele, a căror unitate structurală este de forma: HO [ OC R 1 CO HN R 2 NH ] n H, în care R 1 şi R 2 reprezintă grupe metilenice: (CH 2 ) x, ale celor două componente bifuncţionale care participă la reacţia de policondensare; diacizii şi diaminele, din care rezultă grupa specifică amidelor: CO NH ; poliesterii, a căror unitate structurală este de forma: HO [ OC R 1 CO O R 2 O ] n H, în care R 1 şi R 2 pot fi grupări alifatice, ( CH 2 ) x şi/sau grupări aromatice, ale celor două componente bifuncţionale: diacizii şi dialcoolii, care participă la reacţia de policondensare şi din care rezultă grupa specifică poliesterilor: CO O ; poliuretanii, care rezultă în urma reacţiei de poliadiţie dintre diizocianaţi şi diamine, obţinându-se forma: [ CO NH R NH CO O R' O ] n În cazul polimerilor naturali, celuloza constituie componenta principală a fibrelor vegetale, iar proteina reprezintă componenta definitorie a fibrelor animale În cazul acestor doi polimeri, reacţiile de formare a catenelor macromoleculare sunt determinate, în afara compoziţiei chimice, şi de factori specifici materiei vii şi a mecanismelor biologice Astfel, celuloza are următoarea unitate structurală: în care, elementele structurale sunt legate unele de altele, în cadrul unei catene, prin punţi de oxigen, în poziţia 1 4, rotite una faţă de alta cu 180 În cazul proteinelor (lâna, păruri, mătase), elementul de repetare are următoarea formă generală: 13 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 13 în care: a reprezintă un rest aminoacid; b două resturi aminoacide unite între ele prin legătura amidică -CO-NH- şi alternanţa catenelor laterale: R 1 R i În al doilea rând, microstructura catenei se referă şi la configuraţia şi conformaţia acesteia Configuraţia catenei se referă la modul de aşezare sterică de-a lungul catenei a atomilor sau grupelor de atomi constituienţi, pentru a cărei modificare este necesară ruperea legăturilor chimice Configuraţia poate fi: izotactică, în cazul în care substituienţii sunt dispuşi de-o singură parte a catenei; sindiotactică, atunci când aceştia sunt dispuşi în mod regulat de-o parte şi de alta a catenei; atactică, în cazul în care substituienţii sunt dispuşi în mod neregulat faţă de axa catenei Un astfel de exemplu de dispunere a substiţuienţilor îl reprezintă polipropilena: Izotactic Sindiotactic Atactic Conformaţia catenei se referă la dispunerea geometrică (fizică) a atomilor care efectuează mişcări de rotaţie în jurul legăturii chimice Transformările conformaţionale, fără ca molecula să-şi piardă identitatea, nu necesită ruperea legăturilor chimice, ele se realizează prin rotirea anumitor substituienţi în raport cu catena principală, pe seama energiei cinetice a moleculei Teoretic, macromolecula poate lua un număr infinit de conformaţii, în realitate însă rotaţia în jurul legăturii chimice nu este liberă, ea este frânată de prezenţa forţelor van de Waals dintre atomii învecinaţi, care constituie o barieră energetică a rotirii În aceste condiţii numărul conformaţiilor moleculare este limitat În cazul fibrelor, cele mai reprezentative structuri conformaţionale sunt cele de tip: zigzag şi de spirale (elice) I Structura supramoleculară (microfibrilară) a fibrelor textile Structura supramoleculară a fibrelor reprezintă faze succesive superioare de organizare a catenelor macromoleculare în formaţiuni morfologice specifice fibrelor textile Prin această structură supramoleculară s-au putut explica, prin noi concepţii şi teorii, ordinea tridimensională, cristalinitatea, orientarea, dimensiunile şi imperfecţiunile cristalitelor, precum şi diferitele morfologii ale formaţiunilor supramoleculare, ca de exemplu, cristalitul (micela), microfibrila, fibrila (macrofibrila) cu structurile specifice, lamela, sferolitul etc Toate aceste elemente de bază influenţează în sensuri diferite proprietăţile fizice, mecano-elastice şi chimice ale fibrelor textile , O asemenea organizare supramoleculară, cu caracter general, poate fi acceptată atât pentru fibrele naturale cât şi pentru cele sintetice, dar pentru fibrele sintetice aceasta s-ar reduce la următoarele niveluri: macromolecula, microfibrila (asocieri de catene macromoleculare) şi fibra sau filamentul sintetic, care este constituit dintr-o asociere mare de microfibrile Aceste formaţiuni, şi dimensiunile lor, depind de mecanismul şi tehnologia de formare a filamentului sintetic 14 14 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Dimensiunile orientative ale acestor formaţiuni sunt: lungimea catenelor macromoleculare variază de la câteva sute de Å la câteva milioane de Å, iar grosimea fiind de circa 2 5 Å; grosimea microfibrilei variază de la câteva zeci de Å la câteva sute de Å; macrofibrila (fibrila), formaţiune prezentă în cazul fibrelor naturale, are o grosime care variază în limite foarte largi, de la câteva sute la câteva mii de Å; fibra propriu-zisă are o grosime variind de la câţiva µm, la zeci sau chiar sute de µm Pentru înţelegerea acestei complexităţi de probleme este necesar să se definească unele elemente fundamentale care se găsesc în fibra textilă, cu scopul de a organiza, controla şi dirija proprietăţile dorite şi impuse de domeniul de utilizare Între aceste elemente de suprastructură se menţionează: stările de agregare şi de fază ale polimerilor; agregarea supramoleculară (microfibrilară); morfologia structurilor fibrilar-cristaline ale polimerilor; corelaţia structură proprietăţi Vom defini aceste elemente, în accepţiunile moderne ale specialiştilor din domeniul fibrelor a) Stările de agregare şi de fază ale polimerilor Polimerii se caracterizează numai prin cele două stări de condensare, lichidă şi solidă, starea de gaz neexistând, deoarece temperatura de fierbere la polimeri este foarte ridicată, peste cea de descompunere, care face ca starea de gaz să nu se realizeze Dacă starea solidă de agregare se caracterizează prin faptul că moleculele au numai mişcări de vibraţie în jurul poziţiilor de echilibru, ceea ce face ca mobilitatea să fie mică şi împachetarea densă, elemente care explică rezistenţa mare la modificarea formei (deformare), starea lichidă de agregare se caracterizează prin mobilitate mare a moleculelor, ceea ce explică modificarea rapidă a formei şi curgerea sub acţiunea unor tensiuni mici Faza, din punct de vedere termodinamic, se defineşte ca un domeniu omogen al sistemului, cu anumite proprietăţi termodinamice, delimitat prin suprafeţe de separaţie şi care se diferenţiază de restul sistemului Din punct de vedere structural, faza se caracterizează prin modul şi ordinea de aranjare a moleculelor (monodirecţional, bi- sau tridimensional) În funcţie de gradul de ordonare, la polimeri se disting două faze: cristalină caracterizată printr-o ordine tridimensională la mare distanţă a catenelor; amorfă caracterizată printr-o ordine apropiată, asemănătoare lichidelor Substanţelor macromoleculare, respectiv şi fibrelor textile, le sunt specifice cele două stări de fază, amorfă (sticloasă) specifică lichidelor şi cristalină specifică solidelor Pe lângă aceste două stări de fază, polimerilor le sunt specifice şi alte stări de fază, cum ar fi: înalt elastică (supraelastică), fluid vâscoasă şi cea lichid cristalină (mezomorfă), cunoscute în literatura de specialitate sub denumirea de cristale lichide (CL) O prezentare sumară a stărilor de fază se impune, în ideea înţelegerii unor fenomene care au loc în structura fibrei, în procesele mecanice şi/sau chimice de prelucrare tehnologică textilă Fiecare dintre stările fizice ale polimerilor este legată de un complex de proprietăţi Determinarea acestor proprietăţi permite identificarea stărilor de fază şi structura polimerului studiat Starea de fază amorfă Una dintre grupele importante de proprietăţi ale polimerilor este cea a caracteristicilor mecanice De aceea, aprecierea stării unei fibre polimere se realizează prin structura deformaţiei sale, sub acţiunea unei forţe exterioare Mărimea modificării este determinată de structura polimerului 15 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 15 Pentru a caracteriza comportarea polimerului la diferite temperaturi, măsurătorile de deformaţie trebuie să se facă într-un interval larg de temperatură În cursul prelucrărilor tehnologice ale polimerilor este necesar ca aceştia să fie aduşi în diferite stări fizice, corespunzătoare temperaturii de prelucrare Astfel, pentru exploatarea fibrelor textile sintetice este necesar ca polimerul să se găsească într-o fază amorfă, înalt-elastică sau cristalină Uneori este necesară şi starea fluidă de prelucrare, în cazul filării acestora din masa topită De aceea, pentru evaluarea calităţii tehnologice, trebuie cunoscute valorile a două temperaturi specifice şi anume: temperatura de vitrifiere (T v ) şi temperatura de curgere (T cu ) Identificarea celor două temperaturi se realizează prin curbele termomecanice ale unui polimer cu structură liniară în stare amorfă supus unei forţe exterioare constante, urmărindu-se deformarea în raport cu creşterea temperaturii (fig I 1 5) a b Fig I 1 5 Curbe termomecanice: a polimer amorf; b polimer cristalin amorf Se observă că sub temperatura de vitrifiere (sticloasă), polimerul suferă deformaţii elastice mici, care se datoresc mişcărilor de vibraţie ale grupelor de atomi din catenele laterale sau ale unor segmente mici de lanţ Deformaţia elastică, în acest caz, se explică prin energia forţelor intra şi intermoleculare În cazul unui polimer bifazic cristalin amorf, cazul fibrelor textile, deformaţia acestuia variază în raport cu temperatura în mod diferit (fig I 1 5, b) Astfel, până la temperatura de cristalizare (T cr = T t ), fracţia cristalină din polimer se află în stare solidă şi se comportă diferit de fracţia amorfă, în funcţie de rigiditatea sau flexibilitatea catenelor Dacă gradul de cristalinitate este redus, atunci polimerul se deformează ca unul necristalin, iar dacă cristalinitatea este ridicată, atunci intervalul T v T t (deformaţia înalt-elastică) va fi proporţional cu fracţia amorfă, iar în intervalul T t T cu, proba întreagă se va comporta ca un polimer amorf Cunoaşterea temperaturii de vitrifiere (T v ), specifică fiecărui polimer, are o importanţă deosebită pentru realizarea procesului de etirare, dar şi al unor prelucrări termomecanice ale produselor textile Starea de fază înalt-elastică Se manifestă între temperatura de vitrifiere şi cea de curgere iar apariţia acestei stări se produce printr-o creştere rapidă a deformaţiei, care apoi se menţine în limite aproximativ constante până la temperatura de curgere Starea înalt-elastică a polimerilor liniari este, în principiu, o stare de neechilibru şi se caracterizează prin valori reduse ale modulului de elasticitate (asemănător cauciucurilor) ca efect al forţelor intercatenare slabe Polimerii cristalini, prin încălzire, îşi pierd rigiditatea şi, o dată cu topirea cristalelor, aceştia trec în stare înalt-elastică Fenomenul de înaltă elasticitate se manifestă şi în condiţiile plastifierii sau umflării compuşilor macromoleculari în solvenţi adecvaţi 16 16 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Printr-o astfel de prelucrare se conferă catenelor o mai mare flexibilitate şi, în acest caz, valorile temperaturilor de vitrifiere şi de curgere scad, punându-se în evidenţă intervalul caracteristic stării înalt-elastice a polimerului studiat Starea de fază fluid-vâscoasă La polimerii amorfi, această stare are ca limită inferioară temperatura de curgere pentru mase moleculare mari şi ca limită superioară, temperatura de descompunere (T d ) Peste temperatura de curgere polimerul se comportă ca un fluid, ca rezultat al învingerii forţelor de coeziune de către energia termică Trecerea din starea înalt-elastică în cea fluidă se desfăşoară într-un interval mai larg, denumit şi zonă de tranziţie difuză, ca efect al trecerii progresive de la mişcarea segmentelor la mişcarea întregii catene, făcând posibilă deplasarea (alunecarea) relativă a macromoleculelor Deformaţiile ireversibile sunt determinate de creşterea mobilităţii segmentelor sau catenelor în întregime, prin reducerea energiei de coeziune Temperatura de curgere creşte o dată cu masa moleculară a polimerilor liniari, precum şi cu polaritatea grupelor funcţionale, responsabilă de valoarea energetică a coeziunii Cunoaşterea temperaturii de curgere prezintă importanţă pentru procesele de filare a polimerilor Starea de fază cristalină Aceasta se realizează la polimeri dacă sunt îndeplinite atât condiţiile de structură referitoare la regularitatea intramoleculară şi conformaţională, cât şi la cele de prelucrare tehnologică de filare şi etirare Realizarea ordinii tridimensionale este posibilă atunci când, pe lângă condiţiile de structură impuse, există şi posibilitatea aranjării paralele a catenelor la distanţe fixe în cele trei direcţii ale spaţiului O reprezentare schematică a unor posibile împachetări ale catenelor este sugestiv reprezentată în fig I 1 6 Fig I 1 6 Tipuri de împachetări ale catenelor Împachetarea de tip a corespunde ordinii la mare distanţă în toate direcţiile, atât în privinţa aşezării lanţurilor, cât şi a unităţilor structurale Împachetarea de tip b corespunde ordinii la mare distanţă doar în privinţa aşezării catenelor, pe când orientarea secţiunilor unităţilor structurale este întâmplătoare Împachetarea de tip c corespunde ordinii la mică distanţă, atât în privinţa aranjamentului catenelor, cât şi a unităţilor structurale Din toate aceste cazuri, numai împachetarea de tip a corespunde unei structuri cristaline veritabile, varianta b poate fi considerată ca o structură cristalină cu defecte de structură, iar varianta c este tipică structurilor amorfe Faptul că lanţurilor orientale paralel, deseori, nu le corespunde o stare cristalină se datoreşte fie rigidităţii părţilor de catenă, fie lipsei regularităţii intramoleculare Uneori, chiar dacă sunt îndeplinite condiţiile structurale de cristalizare, polimerii se pot găsi în stare amorfă, datorită faptului că procesul de cristalizare trebuie să se realizeze într-un anumit timp, necesar rearanjării catenelor şi unităţilor structurale într-o reţea cristalină, ori dacă acest timp de relaxare a cristalizării nu este respectat tehnologic, nu se realizează cristalizarea , , 17 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 17 Starea lichid cristalină (mezomorfă) Această satre ocupă o poziţie intermediară între stările de fază lichidă şi solidă Ordinea acestei structuri speciale este inferioară structurii cristaline a solidelor şi superioară lichidelor Faza mezomorfă caracterizează o stare intermediară a materiei, cu referire la cristalele lichide (CL) compuse dintr-un sistem lichid anizotrop, cuprins între faza cristalină şi faza lichidă izotropă Principalele condiţii pe care trebuie să le îndeplinească o substanţă pentru a da structuri lichid cristaline sunt: asimetria şi rigiditatea moleculei Aceste structuri polimere cristale lichide prezintă un interes deosebit pentru realizarea fibrelor sintetice de mare rezistenţă şi cu modul ridicat Polimerii cu astfel de structuri se pot fila numai din soluţii concentrate, ceea ce face ca prin filare mezofazele prezente în soluţie să se poată orienta şi o dată cu ele şi lanţurile macromoleculare Astfel s-au realizat fibre cu performanţe deosebite, cu destinaţii speciale, ca, de exemplu, poliamidele aromatice (aramidele) şi multe altele b) Agregarea supramoleculară (microfibrilară) Agregarea supramoleculară constă în organizarea complexă a macromoleculelor în domenii cristaline şi necristaline, cu posibilitatea de asociere în formaţiuni morfologice bine definite, ca: microfibrile, şi, în final, fibra propriu-zisă Toate acestea reprezintă fazele agregării supramoleculare, în care se urmăresc legi arhitectonice specifice, dar greu de sesizat uneori, din cauza variabilelor complexe care intervin în fazele de agregare, în mod deosebit la fibrele naturale Structura supramoleculară a polimerilor, în general, şi a fibrelor textile, în special, reprezintă un proces treptat şi complex, specific pentru fiecare tip de fibră textilă Primul element morfologic identificat prin studii de microscopie electronică este microfibrila Microfibrila, ca entitate fundamentală în morfologia fibrelor, este constituită dintr-un anumit număr de catene macromoleculare flexibile, dispuse, în general, paralel cu axa longitudinală a fibrei şi care posedă diferite grade de ordonare pe toată lungimea acesteia, cum ar fi: ordinea tridimensională (cristalină) dezordonată întâmplătoare (amorfă), precum şi/sau faze intermediare (paracristaline) Cum lungimea catenelor dintr-o microfibrilă este diferită, unele capete ale acestora ies din ansamblul microfibrilar sub formă de franjuri care, la rândul lor, se interţes cu altele de la formaţiunile alăturate, formând în punctele de contact acele noduri Astfel, se realizează o coeziune interfibrilară care contribuie la stabilitatea sistemului Acest gen de coeziune este specific fibrelor artificiale şi sintetice, precum celor de mătase naturală La fibrele naturale pe bază de celuloză sau la cele de lână, coeziunea dintre formaţiunile morfologice se realizează prin intermediul unor membrane sau a unei matrice cu structură amorfă O microfibrilă se caracterizează prin diferite grade de ordonare, de la cristalin la amorf, şi este reprezentată în mod schematic în fig I 1 7 Fig I 1 7 Microfibrila, cu fazele: a perfect cristalină; b paracristalină; c amorf-intermediară; d perfect amorfă 18 18 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Un alt element de organizare supramoleculară îl reprezintă macrofibrila (fibrila), care reprezintă o asociere a unor elemente inferioare (ca, de exemplu, microfibrile sau alte elemente submicrofibrilare) în formaţiuni bine definite, ca în cazul fibrelor naturale celulozice sau al lânii În general, fibrele reprezintă o anizotropie periferico-axială, în care se disting: cuticula element de protecţie a cortexului lânii; membrana primară îmbracă formaţiunile peretelui secundar, în cazul bumbacului; mantaua îmbracă miezul, în cazul fibrelor artificiale şi sintetice Elementele specifice de structură determină şi influenţează proprietăţile fiecărui tip de fibră textilă c) Morfologia structurilor fibrilar cristaline ale polimerilor Legat de structura cristalin fibrilară a fibrelor textile, au existat diferite ipoteze şi teorii pentru a explica proprietăţile mecano-elastice ale acestora Una dintre cele mai vechi teorii o reprezintă cea micelară, fibra fiind considerată ca un microcristal înglobat într-o membrană amorfă, în care lungimea catenelor ar fi egală cu lungimea micelei, a cărei dimensiune nu ar depăşi 600 Å Teoria a fost infirmată, deoarece s-a dovedit că lungimea unei catene este cu mult mai mare, ea trecând prin mai multe faze de organizare a unei microfibrile şi coeziunea dintre aceste formaţiuni se realizează în alte moduri, de exemplu prin franjuri În fig I 1 8 se reprezintă un model propus de J W S Hearle , în care se observă că unele catene ieşite din cristalit se pot reîntoarce, participând la faza cristalină a unei alte fibrile sau a fibrilei din care s-a desprins Fig I 1 8 Model de structură fibrilar-franjurată Fig I 1 9 Modelul structural fibrilar-cristalin cu faze amorfe distincte Prevorsec evidenţiază o structură microfibrilară mai complexă, în care se găsesc două tipuri de fază amorfă, una cu mare capacitate de deformare (A 2 ), care se află în cristalitele consecutive (C) şi alta cu deformabilitate redusă (A 1 ), care joacă rolul de ciment între fibrilele adiacente (F) (fig I 1 9) Contribuţii importante la elucidarea structurilor fibrilare au fost aduse de cercetările lui A Keller , în special în domeniul fibrelor chimice Structurile complexe care se formează din soluţii sau topituri de polimeri pot fi realizate atât din structuri lamelare cât şi din structuri 19 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 19 fibrilar cristaline, numite SHISH KEBAB (fibrile acoperite cu lamele) O astfel de structură fibrilar-lamelară se poate obţine în funcţie de condiţiile în care se realizează filarea Un astfel de model se prezintă în fig I Explicaţia acestei structuri este următoarea: dacă un lanţ cu o conformaţie oarecare este lăsat liber, acesta va cristaliza prin pliere; dacă lanţurile sunt supuse întinderii, cristalizarea va avea loc în această stare, realizându-se cristalitele-fibroase Orientarea catenelor prin curgere (la filare) favorizează formarea cristalitelor fibroase (SHISH), acoperite cu structurile lamelare (KEBAB) Acest gen de structură se datoreşte faptului că forţele de orientare, la trecerea prin filiere, nu acţionează în mod egal şi uniform pe întregul sistem, ceea ce face ca unele lanţuri să fie complet întinse, altele mai puţin sau chiar deloc Combinarea a două tipuri de formaţiuni fibrilare şi lamelare măreşte complexitatea structurii morfologice a fibrelor, influenţând proprietăţile acestora În funcţie de condiţiile de cristalizare a polimerilor (din soluţie sau topitură, de temperatura şi viteza de cristalizare), aceştia pot cristaliza şi în alte structuri morfologice, cum ar fi sferolitele şi monocristalele Fig I Modelul structurii Shish-Kebab Sferolitele Acestea apar ca rezultat al creşterii radiale a entităţilor cristalin-fibrilare dintr-un centru de nucleaţie (germene de cristalizare), în jurul cărora se dispun fibrilele, prin ramificări la intervale regulate în trei ramuri, una fiind dispusă în continuare (principală), iar celelalte două se dispun de-o parte şi de alta sub un unghi de 30 O reprezentare schematică este dată în fig I a b Fig I Structura sferolitică: a secţiune într-un sferolit; b structura schematică a unui sferolit Structura unui sferolit este variabilă atât din punct de vedere morfologic cât şi dimensional Astfel, include un material cu diferite grade de ordonare şi densitate, precum şi defecte de structură În fig I 1 11, b se remarcă nucleul de cristalizare (2), material interfibrilar amorf (3), fibrile cu ramificaţii la unghiuri mici (4), cristalite-fibrilare principale (5) şi fibrile cu defecte (6) , Monocristalele În condiţii speciale de cristalizare, polimerii pot genera formaţiuni mari de tip monocristal Condiţia fundamentală a creşterii unui monocristal de polimer constă în asigurarea unui proces lent de cristalizare liberă Acestea se deosebesc de sferolite, prin absenţa simetriei sferice şi ele pot avea cele mai variate forme şi nu se întâlnesc la fibrele sintetice 20 20 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Structura finală a cristalelor se definitivează, în cazul fibrelor sintetice, după etirare şi fixare În unele cazuri, fibrele neetirate sunt necristalizate, dar prin etirare se realizează orientarea catenelor şi a unităţilor structurale, urmată de cristalizare Orientarea însă nu presupune în mod obligatoriu şi cristalizarea Se cunosc şi polimeri fibroşi cu orientare foarte mare şi fără a fi cristalini Alte fibre, după filare (neetirate), posedă cristalite În acest caz pot avea loc în timpul etirării două mecanisme: a structura cristalină iniţială este complet distrusă şi apare, ca formă intermediară, o structură orientată dar necristalină; b structura cristalină iniţială este orientată şi cristalinitatea creşte În acest mecanism se includ în structură şi o serie de defecte, goluri, microcavităţi etc Aceste două mecanisme vor duce la apariţia a două structuri diferite Cunoaşterea mecanismelor de formare a structurilor morfologice ale polimerilor filabili, precum şi studiul structurii acestora, constituie una dintre problemele fundamentale ale teoriei şi practicii în formarea fibrelor chimice Elucidând aceste probleme, se poate explica felul în care proprietăţile structuralmorfologice ale fibrelor sunt determinate de procesele tehnologice de obţinere a acestora Corelând aceste probleme, se pot dirija tehnologiile de fabricaţie, în scopul realizării unor fibre cu proprietăţi prestabilite în raport cu domeniul de utilizare d) Corelaţia structură proprietăţi Performanţele fibrelor, înţelegând prin acestea capacitatea lor de a rezista la solicitări mecanice, termice şi chimice, la prelucrarea şi utilizarea lor, sunt determinate de proprietăţile lor intrinseci Dacă proprietăţile intrinseci ale fibrei sunt dependente de structura chimică şi morfologică, proprietăţile produsului finit (cele de exploatare) se constituie ca un rezultat firesc al interacţiunilor anumitor proprietăţi intrinseci cu cele dobândite în procesele de prelucrare tehnologică Proprietăţile fundamentale ale fibrelor sunt influenţate în mod hotărâtor de procedeele de sinteză şi fabricare ale acestora, iar proprietăţile tehnologice, înţelegând prin acestea toate etapele de prelucrare a fibrelor, mecanice şi/sau chimice, pentru a fi transformate în produse textile, sunt influenţate de condiţiile de solicitare (tipul de solicitare şi intensitate), care pot modifica într-o măsură variabilă proprietăţile iniţiale ale fibrei, cu implicaţii corespunzătoare în durate de viaţă a produsului, respectiv calitatea lui O reprezentare schematică a acestor interacţiuni se redă în fig I Procedee de fabricare a fibrei Procedee de prelucrare şi finisare textilă a fibrei Structura fibrei (orientarea moleculară şi starea de agregare) Proprietăţile (performanţele) fibrei Fig I Structura fibrei, ca rezultat al procedeelor de fabricare şi prelucrare 21 Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 21 Marea diversitate a proprietăţilor fibrelor textile este o consecinţă directă a structurii moleculare şi supramoleculare a polimerului care le constituie Astfel, cunoaşterea proprietăţilor fibrelor nu este posibilă, mai ales în etapa actuală, când în industria textilă se prelucrează, pe lângă fibrele naturale clasice, o foarte mare varietate de fibre chimice, fără a cunoaşte, în primul rând, microstructura acestora Astfel, structura chimică a fibrelor explică o serie de proprietăţi chimice, cum ar fi: comportarea faţă de agenţii chimici, lumina solară sau agenţii atmosferici, afinitatea faţa de coloranţi etc Existenţa grupelor polare în structura macromoleculară are implicaţii importante, în special în aspectele legate de capacitatea de a absorbi sau ceda vaporii de apă din atmosferă sau de transportul apei lichide (transpiraţie, soluţiilor de colorant) printre capilare, fapt care conduce la proprietăţi igienico-funcţionale şi de confort sporite, în raport cu cele care nu posedă asemenea grupe (polimerii hidrofobi) De asemenea, prin sorbţia lichidelor se produce o umflare a fibrelor, care modifică stabilitatea dimensională, conductibilitatea termică şi electrică, precum şi proprietăţile mecano-elastice Referitor la capacitatea fibrelor de a se vopsi, aceasta depinde de prezenţa şi natura grupelor funcţionale În funcţie de natura grupelor polare se pot lega coloranţii din clase diferite (direcţi, acizi, bazici, de dispersie etc ) Dacă fibrele sunt realizate din polimeri fără grupe polare, acestea nu se pot vopsi prin procedeele clasice, ci prin tehnologii speciale, de vopsire în masă Structura chimică îşi pune amprenta şi asupra comportării fibrelor faţă de agenţii atmosferici şi lumina solară Prin expunerea fibrelor acţiunii factorilor atmosferici se produce fenomenul de îmbătrânire, care constă într-un proces de degradare complexă în timp, cu modificarea în sens negativ a ansamblului de proprietăţi fizico-chimice şi mecanice Procesul fotodegradării constă, în esenţă, în ruperea unor legături chimice, cu formarea de macroradicali liberi, în raport cu intensitatea iradierii, prezenţa sau absenţa oxigenului, poziţia legăturilor (în catena principală sau laterală) şi care se pot recombina, formând reticulări, sau se saturează, prin combinare cu oxigenul Prin ruperea catenei scade gradul de polimerizare şi deci se modifică şi proprietăţile mecanice, termice şi chimice Structura fizică, supramoleculară, este influenţată în primul rând de microstructura catenei, dar proprietăţile mecano-elastice sunt condiţionate de valoarea energetică a legăturilor intercatenare, de flexibilitatea şi gradul de ordonare a catenelor în faza amorfă, precum şi de gradul de cristalinitate şi morfologia cristalelor Prin creşterea cristalinităţii, creşte rezistenţa fibrelor şi, în acelaşi timp, scade elasticitatea, cu consecinţe negative asupra prelucrării textile În cazul fibrelor chimice se pot realiza fibre cu rezistenţă şi elasticitate corespunzătoare destinaţiei în funcţie de modul în care se realizează, în principal, etirarea Creşterea gradului de cristalinitate peste anumite limite conduce şi la alte inconveniente, cum ar fi: diminuarea higroscopicităţii şi a capacităţii de vopsire, chiar la fibrele cu grupe polare, din cauza exercitării forţelor de coeziune în sistem tridimensional şi astfel nu mai rămân grupe polare libere, care de obicei se află în zonele neordonate, pentru a mai lega moleculele de apă sau de colorant Proprietăţile fibrelor sunt deci o funcţie complexă a variabilelor multiple, ca: structura chimică, gradul de polimerizare, coeziunea intercatenară, gradul de cristalinitate, orientarea Un alt factor deosebit de important, care se adaugă tuturor celorlalţi, este şi comportarea faţa de căldură Se ştie că în procesele tehnologice de prelucrare, precum şi în cele de utilizare, fibrele textile sunt supuse unor tratamente termice (uscare, texturare) şi hidrotermice (spălare, 22 22 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE vopsire, termofixare), faţă de care ele trebuie să fie stabile din punct de vedere dimensional şi structural Structura supramoleculară, la rândul ei, este influenţată şi de condiţiile tehnologice de prelucrare a acestor polimeri (de exemplu, în procesul de filare a fibrelor chimice o influenţă majoră o au temperatura, viteza de filare de extrudere a topiturii) şi de condiţiile de solidificare a filamentelor, iar în procesul de etirare, o influenţă deosebită o are corelarea raportului de etirare cu temperatura de vitrifiere În acelaşi timp, structura supramoleculară poate fi modificată şi ulterior producerii ei, în procesele de prelucrare textilă mecanică (bobinare, răsucire, urzire, tricotare) sau chimică (spălare, vopsire, imprimare, termofixare, tratamente speciale etc ) Toate aceste aspecte conduc continuu la modificări în structura fibrelor, cu implicaţii corespunzătoare în proprietăţile şi calitatea produsului finit 23 I 2 PROPRIETĂŢILE GENERALE ALE FIBRELOR TEXTILE I 2 1 Proprietăţi fizice I Proprietăţi geometrice Proprietăţile geometrice (transversale şi longitudinale) influenţează modul de întrebuinţare a fibrelor textile şi unii indicatori de calitate Filabilitatea, elasticitatea fibrelor şi ţesăturilor sau tricoturilor, capacitatea de drapare, contracţia, tuşeul, moliciunea produselor textile depind de proprietăţile geometrice ale fibrelor Ele intră în seria primelor caracteristici de calitate care se au în vedere la tranzacţii şi recepţii a) Fineţea Multe fibre prezintă o variaţie a secţiunii transversale, atât de la o fibră la alta, cât şi pe lungimea aceleiaşi fibre (fig I 2 1) Fig I 2 1 Secţiunea transversală a unor tipuri de fibre : 1 lână fină; 2 mătase naturală domestică; 3 mătase naturală sălbatică; 4 bumbac; 5 bumbac mercerizat; 6 celule de in; 7 viscoză; 8 poliester; 9 poliamidă; 10 poliamide trilobate; 11 acrilice filate umed; 12 acrilice filate uscat; 13 modacrilice; 14 bicomponente 24 24 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Dimensiunea transversală a fibrelor poate fi apreciată prin următoarele mărimi , : diametru se determină la acele fibre care au secţiunea circulară, cum ar fi: lâna fină, lâna semifină şi fibrele sintetice cu secţiunea circulară; lăţimea se determină la fibrele aplatizate (fibrele de bumbac); 2 aria secţiunii se poate calcula în funcţie de diametru πd sau din planime- 4 trarea ariei secţiunilor (pentru fibrele care au secţiune diferită de cerc) Aria secţiunii serveşte la determinarea altor mărimi, ca rezistenţa specifică, modulul de elasticitate ş a ; perimetrul este util pentru tehnolog ca mărime de legătură între alte dimensiuni; suprafaţa specifică poate fi definită ca suprafaţa laterală pe unitatea de volum (S/V) sau ca suprafaţa laterală pe unitatea de masă (S/M); grosimea pereţilor este o mărime care are relevanţă numai pentru fibre cu pereţi şi lumen, în special pentru bumbac şi celule liberiene, iar maturitatea în acest caz se calculează ca fiind raportul dintre aria secţiunii transversale şi aria cercului cu acelaşi perimetru; densitatea lineară (de lungime) reprezintă masa unităţii de lungime şi este sistemul general de exprimare a fineţii fibrelor textile Indicii de fineţe Indicii de fineţe pot fi exprimaţi prin raportul direct sau indirect dintre masă şi lungime, definindu-se astfel două categorii de indici, şi anume: indici direcţi (titlu) şi indici indirecţi (numărul metric) Din categoria indicilor direcţi fac parte: titlul în sistem Tex; titlul în sistem Den Sistemul Tex este un sistem internaţional de fineţe şi este definit ca masa (în grame) corespunzătoare unei lungimi de 1000 m de fibră sau fir: M (g) Tex = = A ρ, L(1000 m) unde: M este masa; L lungimea; A aria secţiunii transversale; ρ densitatea Este un sistem zecimal, cu multipli şi submultipli, cu ajutorul căruia se poate aprecia mai eficient fineţea fibrelor, semifabricatelor sau a firelor multiplii sunt: 1 datex = 10 tex; 1 htex = 100 tex; 1 ktex = 1000 tex Submultiplii sunt: 1 dtex = 0,1 tex; 1 ctex = 0,01 tex; 1 mtex = 0,001 tex Multiplii se folosesc mai ales pentru aprecierea fineţii semifabricatelor (benzi, semitorturi etc ), iar submultiplii pentru aprecierea fineţii fibrelor sau a firelor filamentare chimice Sistemul Den este definit ca masa (în grame) corespunzătoare unei lungimi convenţionale de 9000 m de fibră sau fir filamentar: M (g) Den = L(9000 m) Între indicii direcţi de fineţe există relaţia de corelaţie: Den = 9 Tex 25 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 25 Numărul metric (Nm) este un indice indirect de apreciere a fineţii şi se defineşte prin raportul dintre lungime şi masă, unde masa, în acest caz, este constantă şi lungimea variabilă Semnificaţia este dată de numărul de metri de fibră sau fir cuprins într-un gram; de aici şi denumirea indicelui de număr metric (Nm): L(m) Nm = = = 2 M (g) A ρ π d ρ Între indicele indirect şi indicii direcţi există relaţiile de corelaţie: Nm Tex = 1000; Nm Den = Fineţea fibrelor constituie o caracteristică de o deosebită importanţă, atât pentru alegerea tehnologiei corespunzătoare de prelucrare, cât şi pentru destinaţia firelor realizate Cu cât fibrele au o fineţe mai mare, cu atât există posibilitaea de a se obţine fire mai subţiri, mai uniforme şi cu o rezistenţă mai mare, fapt care le face să fie utilizate pentru articole de mare fineţe şi de calitate superioară Fineţea fibrelor variază în limite largi, atât de la un tip de fibră la altul, cât şi în cadrul aceleiaşi categorii Pentru exemplificare se dau câteva valori ale diametrului şi indicilor de fineţe în tabelul I 2 1 Fineţea unor fibre 6 Tabelul I 2 1 Fibra Diametrul, µm Fineţea Nm Tex Den Fibră de păianjen 2, ,011 0,1 Mătase naturală 11, ,10 0,9 Bumbac fin ,31 2,71 Ramie (celule) ,64 23,43 Lână fină ,408 3,67 Lână semifină ,80 7,20 Lână semigroasă ,045 9,40 Lână groasă ,63 14,70 Fibre PES tip B ,143 0,31 1,28 2,8 Fibre PES tip L ,35 0,68 3,0 6,0 În tabelul I 2 2 sunt prezentate limitele între care variază fineţea la unele categorii de fibre şi fire filamentare 26 26 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 2 2 Variaţia fineţii la unele categorii de fibre şi fire filamentare Fineţea Tipul de fibră Nm Tex Den Bumbac fin ,13 1,20 Bumbac mediu ,17 0,20 1,5 1,8 Bumbac gros ,22 2,0 Lână fină ,28 0,42 2,5 3,75 Lână mijlocie ,55 0,90 5,0 8,0 Lână groasă 700 1,43 13 Fibre tip covor ,66 1,70 6,0 15,0 Monofilamente ,66 2, Fibre polifilamentare ,22 33, Fire tehnice 15 2,5 66, b Lungimea fibrelor Lungimea fibrelor, fiind una dintre caracteristicile importante pentru tehnologia de prelucrare, devine şi un criteriu de clasificare a fibrelor textile Astfel, fibrele pot fi clasificate în: fibre cu lungime determinată: a) fibre scurte: fibre de bumbac, celule liberiene, fibre chimice tip bumbac B; b) fibre medii: lână, păruri, fibre chimice tip lână L; c) fibre lungi: fibre liberiene tehnice; fibre cu lungime continuă (sau infinită), numite şi filamentare: mătase naturală, filamente chimice În cadrul fiecărei grupe se fac şi alte clasificări de lungime De exemplu, fibrele de bumbac sunt: scurte, medii şi lungi; fibrele liberiene tehnice pot fi lungi (fuior) şi scurte (câlţi) Lungimea fibrelor naturale este determinată de o serie de factori specifici Pentru fibrele naturale vegetale lungimea este condiţionată de varietatea plantelor, condiţiile de cultivare, calitatea solului, iar la fibrele naturale animale, lungimea depinde de rasa animalului, condiţiile de întreţinere, climă, perioada dintre tunderi În tabelul I 2 3 sunt prezentate limitele lungimilor pentru fibre naturale Tabelul I 2 3 Domeniul de variaţie a lungimii unor fibre naturale Fibra Lungimi, mm Bumbac Lână In Cânepă Iută 27 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 27 Pentru fibrele chimice, lungimea este determinată de tipul fibrelor naturale cu care urmează să se amestece şi să se prelucreze tehnologic Ele pot fi tăiate la lungimi corespunzătoare, obţinându-se fibre: tip B, tip L, tip I (in), tip C (covor) Indicii de apreciere a lungimii Pentru procesul de prelucrare a fibrelor este necesar să se cunoască următorii parametri de lungime , , : lungimea medie ( l, în mm): l = li k i= 1 n n i i li k mi sau l =, în care: l i este lungimea medie a fiecărei grupe de fibre; n i numărul de fibre din fiecare grupă; m i masa fibrelor din fiecare grupă; lungimea modală (l mod, în mm), reprezintă lungimea corespunzătoare clasei (grupei) cu frecvenţă maximă; lungimea filatorului (l fil, în mm), numită şi lungimea comercială sau stapel: l fil = l max i i= lmod l n ( m ) n ( m ) baza (B) reprezintă suma frecvenţelor relative a trei grupe de lungimi care au frecvenţe mari (inclusiv grupa cu lungime modală) Această caracteristică se determină la fibrele de bumbac cu scopul aprecierii uniformităţii din punct de vedere al lungimii; uniformitatea (U, în %) se determină numai la bumbac: U = B l mod Parametrii de lungime pot fi reprezentaţi prin curbele de distribuţie (fig I 2 2) Unele dintre aceste curbe se obţin prin înregistrarea directă a diagramelor cu ajutorul unor aparate de tip fibrografe În multe cazuri, lungimea fibrelor constituie caracteristica tehnologică cea mai importantă De exemplu, în clasificarea bumbacului, aprecierea calităţii lui şi reglajele unor utilaje care servesc la prelucrare se bazează pe cunoaşterea lungimii fibrelor i i i i i= 1 ; m i Fig I 2 2 Diagrame de distribuţie după lungime a diferitelor tipuri de bumbac , : 1 bumbac scurt; 2 bumbac mediu; 3 bumbac lung 28 28 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I Densitatea (masa specifică) Această caracteristică a fibrelor textile se defineşte prin masa unităţii de volum, respectiv: M kg g ρ=, 3 3 V m cm În cazul fibrelor textile se definesc următoarele mărimi: M f densitatea reală: ρ r =, V f unde: M f este masa fibrei; V f volumul fibrei (fără goluri, însoţitori); M f densitatea aparentă: ρ a =, V f în care: V f este volumul total al fibrei; include şi volumul aerului cuprins în spaţiile libere ale fibrei; ρr ρa porozitatea: P = 100 [%] ρr Cu ajutorul densităţii se pot aprecia: capacitatea de acoperire sau umplere a fibrelor, consumul specific, gradul de cristalinitate al fibrelor Cu cât densitatea fibrelor este mai mică, cu atât capacitatea de acoperire este mai mare, consumul specific mai mic, cristalinitatea şi orientarea vor fi mai mici Gradul de orientare (G o ) al fibrelor se poate determina în funcţie de densitate cu relaţia: ρ ρam G o =, ρcr ρam unde: ρ este densitatea fibrei; ρ am densitatea zonelor amorfe; ρ cr densitatea domeniilor cristaline Indicele de cristalinitate (I cr ) se calculează cu relaţia: I cr ρcr ρ ρ = ρ ρ ρ cr am am 100 [%] Posibilităţi de calcul al densităţii fibrelor textile Metodele utilizate pot fi grupate în: metode directe şi metode indirecte, în funcţie de modul în care se determină volumul Masa fibrei se poate determina uşor, cu balanţa analitică sau de precizie, dificultatea constând în determinarea volumului fibrei, care are o structură poroasă Metoda directă poate fi aplicată fibrelor cilindrice, fără goluri, volumul fibrei, în acest caz, va fi: π 2 V f = d l, 4 unde: d este diametrul mediu al fibrei (µm); l lungimea medie a fibrei (mm) Tot dintre metodele directe face parte şi metoda roentgenografică, prin care volumul celulei cristaline se determină din parametrii celulei, iar masa ca masă molară Metodele indirecte cuprind: metoda picnometrică, a balanţei hidrostatice şi a volumelor de gaz şi a flotaţiei 29 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 29 Folosind metoda picnometrică, densitatea se calculează cu relaţia: M f ρ1 ρ f = [g/cm 3 ], M f + M1 M 2 unde: M f este masa fibrelor în aer, în g; M 1 masa picnometrului cu lichid, în g; M 2 masa picnometrului cu lichid şi fibre, în g; ρ 1 densitatea lichidului picnometric, în g/cm 3 Metoda volumelor de gaze se bazează pe relaţia: ( p1 pa ) p ( V + V ) M f γ f =, p V + p V unde: p 1, p 2 reprezintă presiunile parţiale ale gazelor care se amestecă; V 1, V 2 volumele gazelor din amestec; p a presiunea amestecului de gaze Metoda flotaţiei se bazează pe principiul lui Arhimede, folosind metoda coloanei, pe baza căreia densitatea se calculează cu relaţia: ( h h1 )( ρ2 ρ1) ρ f = ρ1 +, h2 h1 unde: ρ 1 şi ρ 2 reprezintă densităţile plutitorilor etalon; h 1 şi h 2 înălţimile la care s-au plasat cei doi plutitori; h înălţimea la care s-a plasat proba În tabelul I 2 4 sunt prezentate grupele de lichide pentru metoda coloanei cu gradient de densitate Tabelul I Grupuri de lichide cu densităţi aferente , , Grup de lichide Domeniul de densitate, g/cm 3 Metanol alcool benzilic 0,80 0,92 Izopropanol apă 0,79 1,00 Izopropanol dietilenglicol 0,79 1,11 Etanol tetraclorură de carbon 0,79 1,58 Etanol apă 0,79 1,00 Toluen tetraclorură de carbon 0,84 1,59 Apă bromură de sodiu (soluţie) 1,00 1,41 Apă azotat de sodiu (soluţie) 1,00 1,60 Clorură de zinc (soluţie) etanol-apă 0,80 1,70 Tetraclorură de carbon 1,3 dibrompropan 1,60 1,99 1,3 dibrompropan bromură de etilenă 1,99 2,18 Bromură de etilenă bromoform 2,18 2,89 Tetraclorură de carbon bromoform 1,60 2,89 a 1 2 30 30 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Volumul specific (V s ) este inversul densităţii, V s = 1 [cm 3 ] ρ f În tabelul I 2 5 sunt prezentate densităţile şi volumele specifice ale unor fibre, în stare uscată Densitatea fibrelor variază cu umiditatea, mai mult la fibrele higroscopice (fig I 2 3) Aceste variaţii sunt în corelaţie cu umflarea fibrelor în apă Masa specifică este o constantă cu ajutorul căreia se obţin indicaţii asupra purităţii, se calculează secţiunea transversală a fibrelor şi, de asemenea, se poate identifica natura polimerului Fig I 2 3 Variaţia densităţii unor fibre cu umiditatea relativă Tabelul I 2 5 Densitatea (masa specifică) a unor fibre uscate , , , Fibra ρ, g/cm 3 V s, cm 3 /g Bumbac 1,50 1,56 0,64 0,66 In 1,43 1,50 0,66 0,69 Cânepă 1,43 1,48 0,67 0,69 Ramie 1,51 1,59 0,62 0,66 Iută 1,44 1,50 0,66 0,69 Mătase 1,25 1,37 0,72 0,80 Lână 1,30 1,32 0,75 0,77 Păr de capră Angora 1,15 1,16 0,86 0,87 Azbest 2,10 2,82 0,35 0,47 PUE (Lycra) 1,30 0,77 PA-11 (Rilsan) 1,04 0,96 Sticlă 2,54 2,60 0,38 0,39 Cupro 1,52 0,65 Viscoză 1,52 0,65 Acetat 1,31 0,76 Lanital (din cazeină) 1,30 0,77 PA-6,6 1,25 0,80 PA-6 1,14 0,87 PVC 1,33 1,44 0,69 0,75 PET 1,37 1,39 0,71 0,72 PE 0,92 0,95 1,05 1,08 PP 0,91 0,94 1,06 1,09 Mohair 1,30 0,77 Copoliesterice 1,38 0,72 PAN 1,19 0,84 Modacrilice 1,29 0,77 Basofil (fibre melaminice) 1,40 0,71 PTFE (Teflon) 2,2 0,45 Saran 1,72 0,58 PAV (Vinion) 1,20 1,32 0,77 Vicara (din zeina din porumb) 1,25 1,32 0,77 Din proteine de soia 1,32 0,75 Aramidice: Kevlar 1,44 0,69 Nomex 1,38 0,72 31 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 31 Din punct de vedere al valorilor densităţii, fibrele textile se grupează în 4 categorii: cu densitate mică (0,8 1,2 g/cm 3 ); cu densitate mijlocie (1,21 1,34 g/cm 3 ); cu densitate mare (1,35 2,0 g/cm 3 ); cu densitate foarte mare (> 2,0 g/cm 3 ) În tabelul I 2 6 sunt prezentate densităţile cu ajutorul cărora se calculează indicele de cristalinitate (I cr ) al unor fibre Tabelul I 2 6 Densităţile caracteristice pentru calculul indicelui de cristalinitate (I cr ) , Fibra ρ am ρ cr ρ f I cr % PET 1,335 1,455 1,378 37,79 PEHD 0,858 0,974 0, PP 0,849 0,935 0, PEHD polietilenă de înaltă densitate I Higroscopicitatea Higroscopicitatea reprezintă capacitatea fibrelor (a materialelor textile) de a absorbi sau ceda vaporii de apă din şi în atmosferă, în raport cu conţinutul de umiditate din atmosferă Această capacitate de a absorbi vaporii de apă din atmosferă este o consecinţa directă a structurii chimice şi a morfologiei fibrei , , Capacitatea de sorbţie a apei este de o importanţă deosebită în aprecierea posibilităţilor de utilizare şi prelucrare a fibrelor De această însuşire depind calităţile igienice şi de confort ale confecţiilor textile, care impun un minimum de absorbţie de 5 6%, în condiţii de umiditate relativă a aerului de 65%, pentru a putea îndepărta normal transpiraţia organismului şi pentru a favoriza schimbul de căldură între corp şi mediu În acelaşi timp, conţinutul de apă din fibre influenţează proprietăţile termice, electrice, mecanice, stabilitatea dimensională etc şi de asemenea ridică probleme legate de recepţia cantitativă a materialelor Higroscopicitatea fibrelor trebuie abordată în corelaţie cu umiditatea mediului, ştiut fiind faptul că, la o umiditate atmosferică crescută, fibrele absorb o cantitate apreciabilă de apă, iar la o umiditate atmosferică scăzută, fibrele cedează mediului o parte din apa absorbită Umiditatea relativă a aerului se defineşte ca raport între masa vaporilor de apă (x) conţinuţi într-un metru cub de aer umed şi masa lor maximă posibilă la punctul de saturaţie (x s ) pentru aceeaşi temperatură şi presiune sau prin raportul densităţilor sau al presiunilor corespunzătoare: ρ = x x s = ρ ρ s = p 100 [%] ps Atmosfera standard (de climatizare) are următoarele caracteristici: ρ = 65% ± 5%; t = 20 C ± 2 C; p = 760 mm col hg + 40, respectiv 100 mm col Hg Durata de climatizare a produselor, necesară atingerii echilibrului soluţiei, este de ore, situaţie în care moleculele de apă absorbite oscilează, astfel că unele din ele se desprind şi se reîntorc în atmosferă, iar altele le iau locul, stabilindu-se un echilibru de mişcare în dublu sens, când numărul moleculelor de apă care se desprind de pe suprafaţa fibrelor şi se pierd devine aproximativ egal cu numărul moleculelor absorbite În acest caz se realizează o umiditate de echilibru 32 32 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Un strat de material umed are la suprafaţă o anumită presiune a vaporilor (p m ), iar în atmosferă există o altă presiune a vaporilor (p a ), diferită de cea de la suprafaţa materialului În funcţie de raportul acestor mărimi, putem avea următoarele situaţii: p a > p m materialul capătă umiditate (umidificare); p a 300 PA-6, >300 PET >300 PVC >180 PVCd PE 20, +50, PTFE 33, PP >250 PAN T t > T d Triacetat Bumbac >T d - - Se degradează peste 180 Lână Se degradează peste 135 Conductibilitatea termică şi izolaţia termică reprezintă caracteristici importante pentru stabilirea destinaţiei produselor textile Conductibilitatea termică se referă la capacitatea fibrelor de a transmite căldura din zonele mai calde către cele mai reci, proces urmat de egalizarea temperaturii Conductibilitatea calorică a fibrelor este o funcţie de temperatură, structura chimică şi fizică a fibrei Astfel, conductibilitatea termică (λ) este mai mare la fibrele cu cristalinitate avansată decât la cele preponderent amorfe De asemenea, la fibrele cu orientare avansată, conductibilitatea termică este mai mare în direcţia axei longitudinale a fibrei decât pentru o stare izotropă Aprecierea cantităţii de căldură (Q) care trece printr-un strat de material fibros se cuantifică prin relaţia: λ ST ( 1 T2) t Q = [cal], L unde: λ este coeficientul de conductivitate termică, în kcal/m h C; S suprafaţa stratului fibros, în m 2 ; T 1 temperatura de la suprafaţa stratului, în C; T 2 temperatura de la suprafaţa opusă stratului, în C; 37 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 37 t durata de transmitere a căldurii prin strat, în h; L grosimea stratului, în m Proprietăţile de izolaţie termică a materialelor textile nu sunt determinate substanţial de structura chimică a polimerului, ci mai degrabă de alţi factori, ca: densitatea aparentă a stratului textil, conţinutul de apă din fibre, modul de aşezare a fibrelor în produs şi mai ales de cantitatea de aer staţionar inclusă în produs Asupra cantităţii de aer staţionar din produs influenţează starea suprafeţei fibrelor (lucioasă, rugoasă), porozitatea şi pilozitatea firului, structura ţesăturii sau tricotului (mai compactă sau mai aerată) Calităţile de izolare termică ale unui material textil vor fi cu atât mai bune cu cât coeficientul de conductibilitate termică (λ) va avea valori mai mici şi invers în cazul când λ creşte Coeficientul de conductibilitate este influenţat şi de umiditate şi de temperatură În tabelul I 2 10 se prezintă câteva valori orientative , Valori ale lui λ şi a densităţii aparente (ρ a ) Tabelul I 2 10 Materialul λ (kcal/m h C) ρ a (g/cm 3 ) Temperatura ( C) Bumbac 0,05 0,081 0 Bumbac 0,06 0, In, cânepă 0,04 0, Lâna 0,03 0, Mătase naturală 0,04 0,100 0 Mătase naturală 0,05 0, Aer 0,02 0,001 0 Apă 0,3 0,51 1,000 4 Azbest 0,10 0,13 2,1 2,8 100 Fier ,6 7,8 18 Cupru 330 8,3 9,0 18 Se remarcă, din datele prezentate, faptul că apa are coeficientul de conductibilitate termică mai mare decât al aerului, ceea ce face ca materialul care are un coţinut mai mare de apă să aibă o capacitate de izolare mai scăzută Dacă se consideră ca element de referinţă aerul, atribuindu-i-se un coeficient egal cu unitatea, atunci se poate realiza o ierarhizare a fibrelor după valorile lui λ, astfel: lâna (7,5), acetatul de celuloză (9,6), viscoza şi cupro (11,0), bumbacul (17,5) Pentru realizarea unei izolaţii termice mai bune, produsele textile se scămoşează pe una din suprafeţe, fapt care favorizează înglobarea unei cantităţi mai mari de aer staţionar În cazul realizării unor echipamente textile de protecţie termică se are în vedere natura sursei termice şi a intensităţii acesteia, precum şi modul în care se face transmisia căldurii, prin radiaţie sau convecţie Principiul protecţiei termice constă în faptul că radiaţiile calorice căzute pe suprafaţa unui corp sunt parţial reflectate (R), absorbite (A) sau lăsate să treacă (D), între acestea existând următoarea relaţie: R(λ,T) + A(λ,T) + D(λ,T) = 1, în care: λ reprezintă lungimea de undă a radiaţiei; T temperatura corpului care emite radiaţiile 38 38 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Comportarea unui material faţă de radiaţiile calorice se caracterizează prin coeficientul de emisie (ε), care depinde de proprietăţile materialului, de lungimea de undă a radiaţiei şi de temperatura corpului care emite radiaţiile Capacitatea de emisie corespunde capacităţii de absorbţie; în cazul unui corp negru, relaţia este de forma: A(λ,T) = ε(λ,t) = 1, iar pentru orice corp care nu este negru, ε 21 materialele au proprietăţi ignifuge bune, iar pentru LOI sub această limită, proprietăţile ignifuge sunt nesatisfăcătoare , Pentru grupa fibrelor cu inflamabilitate redusă, valorile LOI se ordonează astfel: 45 37, fibre PVC; 32 32, poliamidice; 31 26, modacrilice; 26 24, lână, iar din grupa fibrelor inflamabile se menţionează: 22 20, poliamide şi poliesteri; 20 18, fibre acrilice; 20 18, polipropilenă şi 19 17, bumbac Prin tratamente de ignifugare, bumbacul poate ajunge până la 27 29, LOI, iar viscoza, de la iniţial, la Comportarea termică şi la ardere a fibrelor se prezintă în tabelele I 2 12 şi I 2 13 Comportarea la ardere a fibrelor textile Tabelul I 2 12 Azbest Sticlă Fibra Rhovyl, Movil, Teviron Poliesterice (PET) Poliamidice Copolimere Mătase naturală Lână Alginice Bumbac şi liberiene PAN Acetat Aprinzibilitatea Nu arde Nu arde Se aprind Se aprind şi se sting de la sine Capacitatea moderată de aprindere: se sting de la sine Capacitatea moderată de aprindere: se sting de la sine Se aprinde repede şi se stinge de la sine Se aprinde uşor şi se stinge de la sine Se aprind repede şi se sting de la sine Se aprind uşor, nu se sting de la sine Se aprind uşor, nu se sting de la sine Se aprind uşor, nu se sting de la sine Comportarea materialului textil la ardere Nu se topesc; se încing până la roşu şi după îndepărtarea flăcării revine la starea iniţială Se înmoaie, se înroşesc, trec în culoare oranj şi formează, în final, sfere albe, prin răcire Nu propagă flacăra şi nu favorizează incendierea Temperatura de aprindere ( C) 450 Formează topitură neagră 485 Ard cu şuierătură 425 Ard topindu-se Ard uniform, şi lasă un reziduu de cărbune sfărâmicios Arde mai greu cu miros specific şi lasă un reziduu sfărâmicios Ard cu flacără, rămâne o masă uşoară de cenuşă de culoare gri 570 Ard uniform, cu flacără 255 Se înmoaie, formează o bilă neagră care arde, lăsând o sferă sfărâmicioasă 465 40 40 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Comportarea termică a unor fibre textile Tabelul I 2 13 Fibra Bumbac Lâna Viscoza, Cupro Acetat PA 6,6 PA 6 PES PAN PVC PCVd PE PP Fibre de sticlă Comportare După 5 ore de încălzire la 120 C începe să se descompună şi la t >155 C îşi pierde rezistenţa La 100 C devine aspră; la 130 C începe să se descompună şi la 204 C se distruge La t >150 C îşi pierd din rezistenţă; la C se distrug fără topire La 90 C rezistenţa începe să scadă După 5 ore, la 150 C începe a se îngălbeni, de la 260 C începe să se topească După 5 ore, la 150 C începe a se îngălbeni, de la 215 C începe să se topească Se înmoaie la 235 C, iar la C se topeşte La 140 C se înmoaie şi la 300 C se descompune La 175 C începe să se înmoaie şi la C se topeşte La 115 C se înmoaie, la 138 C se topeşte La 74 C se contractă cu 5% şi la C se topeşte La C se înmoaie La 320 C pierd rezistenţa şi la 815 C se înmoaie Căldura specifică (Cs) reprezintă capacitatea calorică dată de raportul dintre căldura necesară pentru ridicarea temperaturii cu 1 C a unei anumite cantităţi de fibre şi căldura necesară pentru ridicarea temperaturii cu 1 C a unei cantităţi echivalente de apă, şi se exprimă prin relaţia: C fb kj Cs = [calorii/grad Celsius] sau în S I o C apa kg K Valorile căldurii specifice depind de natura polimerului, de gradul de cristalinitate, de ponderea şi natura ingredientelor, de viteza de încălzire şi răcire etc Evoluţia valorilor căldurii specifice într-un interval de temperatură reprezintă un mijloc eficace pentru determinarea temperaturilor caracteristice tranziţiilor termice ale unui material În acelaşi timp, valorile căldurii specifice pot fi utile şi pentru aprecierea aspectelor termodinamice, respectiv a modificărilor intervenite în urma unor procese fizice sau chimice în structura polimerului Unele valori ale acestei caracteristici pentru câteva fibre textile se prezintă în tabelul I 2 14 Căldura specifică a fibrelor textile Fibra Cs Cs Fibra Cal/g c Cal/g c Bumbac 0,29 PAN 0,26 Bumbac mercerizat 0,295 PES 0,32 Lână 0,325 PVC 0,22 Mătase naturală 0,33 Sticlă 0,19 PA-6 0,34 Azbest 0,25 PA-6,6 0,34 Observaţie: 1 calorie = 4,18687 J Tabelul I 2 14 41 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 41 Contracţia şi termofixarea Temperatura are efecte importante şi asupra stabilităţii dimensionale a produselor Un prim efect al temperaturii asupra fibrelor este contracţia, concretizată prin scurtarea fibrei şi creşterea grosimii acesteia Modificările ireversibile în lungime se accentuează pe măsură ce creşte temperatura şi mai ales dacă aceasta este asociată şi cu un agent de umflare, ca de exemplu apa sau aburul Scurtarea fibrelor în urma tratamentelor termice sau hidrotermice este cauzată de modificările care apar la nivel molecular (scindarea forţelor secundare inter şi/sau intracatenare) sau microstructural (modificarea poziţiei reciproce ale elementelor structurale în raport cu poziţia lor iniţial orientată) În unele cazuri, anumiţi polimeri, sub influenţa temperaturii, pot să recristalizeze şi chiar să crească gradul de cristalinitate Toate aceste modificări sunt determinate de condiţiile în care se realizează tratamentele termice şi anume, în stare tensionată sau liberă a produselor Cunoaşterea comportării materialelor textile, în special a celor sintetice faţă de agentul termic, este importantă, deoarece ţesăturile şi tricoturile crude sunt supuse proceselor de finisare chimică, plecând de la cele mai simple operaţii, ca: spălarea în apă caldă, vopsirea, imprimarea sau tratamente complexe, ca: ignifugarea, hidrofobizarea, anistatizarea, întreţinere uşoară ( spală şi poartă ) ş a suferă modificări dimensionale în lăţimea şi lungimea acestor produse Stabilizarea dimensională, prin eliminarea contracţiilor, se realizează prin operaţia tehnologică numită termofixare sau, mai simplu, fixare Instabilitatea produselor textile sintetice este cauzată de mai mulţi factori şi anume, prin filarea polimerilor şi etirarea filamentelor se produc orientări şi cristalizări controlate în general, în raport cu domeniul de utilizare La aceste întinderi se adaugă şi altele, generate de solicitările mecanice specifice tehnologiilor textile (bobinare, răsucire, ţesere, tricotare), care provoacă noi orientări nestabile şi care, de cele mai multe ori, nu pot fi controlate, generează neuniformităţi structurale, ca rezultat al modificării valorii energetice a forţelor de coeziune internă În stare întinsă (deformată), ponderea forţelor intercatenare este mai mare decât în starea normală, ceea ce dovedeşte că se dezvoltă tensiuni interne neuniform distribuite Eliminarea acestor tensiuni necontrolate ar duce la produse cu contracţie mare şi neuniforme, cu formare de cute, capacitate redusă de revenire din şifonare Crearea condiţiilor favorabile pentru o nouă rearanjare a lanţurilor macromoleculare într-o poziţie echilibrată din punct de vedere termodinamic (cu reducerea tensiunilor interne) se realizează prin corelarea temperatură durată mediu Fixarea (stabilizarea) acestor tensiuni interne se realizează prin simplă încălzire sau asocierea temperaturii cu un mediu de umflare, condiţii care trebuie să învingă energia de coeziune numai pentru un anumit număr de astfel de forţe (dacă s-ar rupe toate forţele, polimerul s-ar topi) Dacă energia termică este prea mică, efectul fixării este limitat Dacă fixarea se realizează cu tensionare, tensiunile interne sunt reduse numai parţial, ceea ce face ca produsul să aibă o anumită contracţie reziduală În schimb, dacă fixarea se face fără tensionare, tensiunile interne se elimină în totalitate şi produsul va fi stabilizat total (fără contracţii reziduale) Fixarea propriu-zisă se finalizează cu un proces de îngheţare, prin răcirea bruscă a materialului, când se reformează noi legături intermoleculare şi sunt eliminate tensiunile interne Contracţia de termofixare se concretizează prin calculul contracţiei reziduale: lo l C 1 r = 100 [%], lo unde l o este lungimea iniţială a probei, iar l 1 lungimea după tratament termic 42 42 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I Proprietăţi electrice Prin proprietăţile electrice se evaluează capacitatea fibrelor de a se încărca electrostatic prin frecare, de aici posibilitatea de prelucrare tehnologică şi utilizarea fibrelor Din punct de vedere al proprietăţilor electrice, fibrele textile sunt corpuri dielectrice Proprietăţile dielectrice sunt exprimate prin rezistivitatea electrică, rezistenţa electrică, constanta dielectrică etc , Rezistenţa electrică (R) a materialelor textile variază în limitele Ω, iar rezistivitatea fibrelor variază în limite largi: bumbac, Ω; viscoză, Ω; lână, Ω; mătase naturală, Ω; acetat, Ω; poliamidă, Ω , Cu cât rezistivitatea electrică a unei fibre este mai mare, cu atât ea se va încărca mai mult cu electricitate statică, iar cu cât rezistenţa electrică este mai mare, cu atât fibrele respective vor avea o capacitate mai mare de izolare electrică Conductibilitatea electrică este inversul rezistivităţii În general, fibrele sintetice au o conductibilitate electrică foarte redusă, de aceea se încarcă puternic electrostatic, prin frecare, în timpul proceselor tehnologice de prelucrare Conductibilitatea electrică este puternic influenţată de conţinutul de apă din fibre şi temperatură (prin modificarea mobilităţii sarcinilor electrice) (fig I 2 7) Fig I 2 7 Variaţia rezistenţei electrice a fibrelor (Rs) în raport cu umiditatea relativă, ϕ [%] Permitivitatea (ε) electrică (constanta dielectrică) a fibrelor este strâns legată de procesul de polarizare, prin introducerea acestora într-un câmp electric Pierderile de energie sub formă de efecte termice din dielectric se exprimă prin tangenta unghiului (tg δ) Pierderile dielectrice sunt influenţate de structura chimică a polimerului, de prezenţa sau absenţa grupelor polare, orientarea macromoleculelor, reticularea, prezenţa sau absenţa unor plastifianţi sau alte adaosuri Unele valori orientative ale caracteristicilor electrice sunt prezentate în tabelul I 2 15 43 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 43 Caracteristici electrice ale unor fibre textile Tabelul I 2 15 Fibra Constanta dielectrică ( ε R ) Rezistivitatea electrică, ρ 1 khz 100 khz 1 khz 100 khz Ω 10 8 Bumbac 3,2 3,0 1,8 6,0 0,07 Viscoză 3,6 3,5 8,4 5,3 1,6 Acetat 2,6 2,5 3,5 3,3 50 Lână 2,7 2,6 5,5 4,6 334 Poliamidă 2,5 2,4 3,7 2,6 380 Poliacrilnitrilice 2,8 2,3 4,2 2,8 393 Poliesterice 2,3 2,3 2,3 2,3 375 Policlorvinilice 2,9 2,4 2,9 2,4 410 Sticlă 3,7 3,4 4,4 3,6 450 Încărcarea electrostatică a materialelor textile Electrizarea fibrelor textile generează efecte care îngreunează prelucrarea tehnologică, provoacă disconfort în purtare şi chiar pericol în folosire Prezenţa sarcinilor electrostatice într-un material textil se recunoaşte prin atracţii sau respingeri reciproce dintre acesta şi alte suprafeţe cu care vine în contact, însoţite uneori de mici scântei de descărcare electrostatică Prin încărcare electrostatică apar perturbări apreciabile în fluxul tehnologic de prelucrare a fibrelor textile Dacă în cazul prelucrării fibrelor naturale sau artificiale încărcarea electrostatică rămâne în limite acceptabile, atunci când sunt prelucrate în condiţii normale de climă, în cazul prelucrării fibrelor sintetice încărcarea electrostatică este, uneori, deosebit de mare, producând dificultăţi tehnologice Pentru explicarea fenomenului de încărcare cu electricitate statică, ca efect al frecării (triboelectricitate), se porneşte de la ideea că prin frecarea a două corpuri din substanţe diferite are loc un transfer de electroni Comportarea electrostatică a fibrelor este caracterizată de mai mulţi factori: grosime, starea suprafeţei, temperatură, umiditatea relativă a aerului, presiunea exercitată de organele de prelucrare, natura materialului din care sunt construite aceste organe, viteza de lucru etc La contactul a două corpuri cel mai important factor rămâne natura materialului, aşa cum se observă din scara tensiunii electrostatice a lui Cohen Această scară ordonează fibrele textile în raport cu un reper de oţel, în raport cu umiditatea relativă a aerului (tabelul I 2 16) Seriile triboelectrice ale materialelor se ordonează la cele două capete cu încărcare pozitivă sau negativă faţă de poziţia oţelului, considerat ca element de referinţă Prin frecarea unui corp situat la un anumit nivel în scara triboelectrică cu un alt corp situat la un nivel inferior primului, acesta din urmă se încarcă negativ, iar primul se încarcă pozitiv Electrizarea este determinată şi de viteza de dispariţie a sarcinii Pentru aceeaşi grupă funcţională din structura chimică a polimerului, viteza de dispariţie a sarcinii este mai mare, dacă ea se află pe o ramificaţie a catenei, decât dacă este substituită pe catena principală 44 44 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Scara tensiunilor electrostatice în funcţie de umiditatea relativă , Tabelul I 2 16 ϕ = 0% ϕ = 35% ϕ = 65% Sticlă Sticlă Sticlă Poliamidă Lână Lână Lână Poliamidă Poliamidă Ceramică Oţel Viscoză Mătase naturală Viscoză Bumbac Viscoză Bumbac Mătase naturală Bumbac PES Acetat Oţel PAN Oţel Cauciuc PVC PES Acetat PE PAN PAN PTFE PVC PES PVC PE PTFE PE PTFE Inconvenientele apariţiei încărcării electrostatice în procesele de prelucrare textilă pot fi : rezultatul respingerii reciproce a fibrelor datorită încărcării cu sarcini electrice de acelaşi fel; rezultatul atracţiei reciproce a fibrelor care se încarcă cu sarcini electrice de semn contrar Astfel de fenomene se produc de regulă între două corpuri diferite, ca, de exemplu, între materialul textil şi organele de lucru ale utilajului; rezultatul atracţiei sau respingerii electrostatice între materialul încărcat electrostatic şi particulele neîncărcate (atracţie prin influenţă) Încărcarea electrostatică influenţează negativ desfăşurarea procesului tehnologic la maşinile de urzit, încleiat, ţesut, imprimat etc Ea apare, de obicei, la materialele textile subţiri, cu suprafaţă netedă (fire, ţesături, tricoturi) Posibilităţi de diminuare a încărcării electrostatice Principalele mijloace de reducere a sarcinilor electrostatice sunt , : autoneutralizarea, care constă în alegerea amestecurilor de fibre, diferit poziţionate pe scara tensiunilor electrostatice; adoptarea corpului de frecare în funcţie de materialul textil 45 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 45 De exemplu, pentru prelucrarea mătăsii acetat se recomandă organe de lucru din materiale cum ar fi cauciucul natural şi sintetic, în timp ce pentru fibre celulozice regenerate se recomandă organe din cauciuc sau poliamidă descărcarea sarcinilor electrostatice, prin: legarea la pământ a maşinilor, aceasta fiind o soluţie cu efect parţial; ionizarea aerului înconjurător prin diferite mijloace, cum ar fi: utilizarea curentului continuu de înaltă tensiune, curenţii electrici de înaltă frecvenţă, izotopi radioactivi; antistatizarea produselor textile cu produse chimice de antistatizare (antistatizanţi), în scopul măririi conductibilităţii superficiale şi/sau higroscopicităţii fibrei Pentru antistatizarea fibrelor sintetice se pot folosi produse tensioactive, care pot fi uşor îndepărtate în operaţiile de finisare Pentru antistatizarea produselor textile finite se folosesc produse auxiliare cu proprietăţi complexe de apretare şi antistatizare, de durată mare În fig I 2 8 se prezintă efectul antistatizantului asupra încărcării electrostatice a fibrei poliamidice Fig I 2 8 Efectul antistatizanţilor asupra încărcării electrostatice a fibrei poliamidice : a oleat de potasiu; b oleat de trietanolamoniu I Proprietăţi optice Proprietăţile optice ale fibrelor textile sunt determinate de interacţiunea radiaţiei electromagnetice cu acestea Când radiaţia luminoasă cade pe fibră, ea este parţial transmisă, parţial absorbită sau parţial reflectată În funcţie de aceste trei comportări avem aspectul vizual al fibrei De asemenea, proprietăţile optice ale fibrelor sunt condiţionate şi de conductivitate electrică, constanta dielectrică şi susceptibilitatea magnetică , , , Toţi polimerii, deci şi fibrele textile, sunt caracterizaţi prin frecvenţe proprii, la care radiaţia incindentă intră în rezonanţa cu anumite vibraţii interne ale corpului dat La astfel de frecvenţe critice polimerul respectiv este un absorbant puternic Proprietăţile optice ale fibrelor pot fi grupate în două categorii, în funcţie de caracterul lor: proprietăţi optice calitative şi proprietăţi optice cantitative Proprietăţile optice calitative includ: luciu, strălucire, culoare Luciul fibrelor este un indicator al capacităţii de reflexie, legat de starea suprafeţei acestora Luciul este uşor de observat subiectiv, dar foarte greu de caracterizat obiectiv Luciul depinde şi de fineţea fibrelor Cu cât fibrele sunt mai fine, cu atât luciul este mai discret, mai stins, în timp ce fibrele mai groase au un luciu mai intens Filamentele care prezintă o uniformitate longitudinală (filamente de mătase degomată, chimice) au un luciu puternic 46 46 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Secţiunea circulară a fibrelor dă un luciu diminuat, comparativ cu secţiunea profilată (trilobată, pentalobată) Reglarea luciului fibrelor se poate realiza prin introducerea de substanţe cu rol de dispersie a luminii, a bioxidului de titan (TiO 2 ) Astfel de substanţe se numesc matisanţi şi au indice de refracţie mare Din punct de vedere al luciului, fibrele textile pot fi grupate în: mate (bumbac, liberiene); cu luciu slab (in, ramie, bumbac fin); cu luciu pronunţat (mătase nedegomată, bumbac mercerizat); cu luciu foate puternic (fibrele chimice nematizate) Culoarea fibrelor este legată de absorbţia selectivă a luminii Fibrele necolorate sunt acelea care reflectă total lumina incidentă şi se prezintă cu diferite grade de luminozitate, dependente de coeficientul de reflexie, care este specific fiecărui tip de fibră Între alb şi negru se deosebesc sute de trepte de luminozitate (trepte de cenuşiu) O parte din aceste trepte pot fi identificate cu ajutorul unor etaloane Prin vopsire, fibrele reţin particule de coloranţi, care determină o reflexie selectivă Culoarea se determină, în afara etaloanelor de culoare, cu ajutorul fotometrelor, calorimetrelor şi spectrofotometrelor Radiaţiile cu lungimi de undă mari se numesc culori calde (prin asemănare cu incandescenţa metalelor şi a soarelui): galben, galben-verzui, portocaliu, roşu Radiaţiile cu lungimea de undă redusă se numesc culori reci (sugerând culorile gheţarilor şi a metalelor reci): violet, indigo, albastru, verde-albastru, verde La aprecierea culorii fibrelor se analizează influenţele pe care le exericită izvorul de lumină, fondul pe care sunt aşezate în momentul cercetării şi structura fibrei La lumina becului electric, care are un conţinut mai bogat în radiaţii galbene şi mai sărac în radiaţii albastre decât lumina solară, culoarea galbenă a fibrelor devine mai saturată, culoarea roşie devine mai deschisă, culoarea portocalie devine mai galbenă, iar culoarea albastră se întunecă Lumina solară puternică determină o paloare a culorilor, mai ales o schimbare a violetului Lumina solară slabă determină o închidere a roşului şi a galbenului şi o deschidere a albastrului Fondul pe care se cercetează culoarea fibrelor poate să determine un contrast de luminozitate şi un contrast de ordin cromatic Astfel, pe un fond deschis, culorile cenuşii şi negre apar mai întunecate, iar pe un fond întunecat, ele apar mai luminoase Culoarea fibrelor depinde şi de gradul de pigmentare naturală Fibrele vegetale sunt colorate în nuanţe de galben şi galben-verzui, iar lâna poate să apară în diferite culori, în funcţie de cantitatea şi natura pigmentului Mătasea naturală brută (borangicul) apare uneori colorată în galben de diferite nuanţe, datorită pigmenţilor care se găsesc în sericină Mătasea naturală degomată este alb-strălucitoare Pentru realizarea unor articole textile, se preferă fibrele albe, deoarece în procesul de finisare chimică, prin vopsire, se pot obţine game variate de nuanţe de culori Gradul de alb este definit ca raportul între procentul de lumină reflectată difuz de fibră şi procentul de lumină reflectată difuz de către o probă etalon (oxid de magneziu, sulfat de bariu) În practică, albul materialelor textile nu este întotdeauna acromatic De exemplu, fibrele naturale (bumbac, in, lână), după albire, mai prezintă o uşoară coloraţie gălbuie Fibrele chimice prezintă o anumită cromacitate încă din tehnologia de fabricaţie, ele totuşi au un grad avansat de alb (peste 80%) Proprietăţile optice cantitative sunt date de modul în care se realizează reflexia şi refracţia razei incidente 47 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 47 Anizotropia structurală a materialelor fibroase face ca indicele de refracţie să depindă de direcţia propagării luminii, deci anizotropia structurală determină anizotropia optică (birefringenţa) , , , Birefringenţa ( n) se determină din relaţia: n = n n, unde: n este indice de refracţie paralel cu axa longitudinală a fibrei; n indice de refracţie perpendicular pe axa longitudinală a fibrei Birefringenţa optică reprezintă o măsură cantitativă a gradului de orientare a catenelor macromoleculare, care sunt anizotrope din punct de vedere optic Birefringenţa optică se poate determina stabilind indicii de refracţie pe cele două direcţii ale fibrei (axială şi perpendiculară) sau măsurând diferenţa de drum optic, cu ajutorul unor compensatori Relaţia care leagă factorul de orientare şi birefringenţa este de forma: n ρo f0 =, n0 ρ unde: n o este valoarea teoretică a birefringenţei unui cristal perfect; ρ 0 densitatea teoretică a cristalului perfect Factorul de orientare optică este legat şi de unghiul de orientare α al axelor cristalului faţă de axa fibrei: 3 2 F = 1 sin α 2 În tabelul I 2 17 se prezintă valorile indicilor de refracţie şi ale birefringenţei pentru diferite fibre Tabelul I 2 17 Indici de refracţie şi birefringenţa , Fibra n n n Bumbac 1,578 1,532 0,046 Ramie şi in 1,596 1,528 0,068 Viscoză mătase 1,539 1,519 0,020 Diacetat 1,476 1,470 0,006 Triacetat 1,474 1,479 0,005 Fortizan 1,551 1,520 0,031 Lână 1,553 1,542 0,010 Mătase naturală 1,591 1,538 0,053 Cazeină 1,542 1,542 0,000 Vicara (zeina) 1,536 1,536 0,000 PA-6,6 1,582 1,519 0,063 PES 1,725 1,537 0,188 PAN 1,520 1,524 0,004 Sticlă 1,547 1,547 0,000 PAV 0,022 0,037 PCVd 0,008 48 48 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Indicele de refracţie poate varia în secţiune (fig ) Valoarea lui n este constantă, dar n este minimă în centrul secţiunii Mărimea birefringenţei depinde de gradul de orientare şi asimetrie a moleculelor Cunoscând valoarea factorului de orientare, se poate calcula şi unghiul mediu ( α ) de înclinare a catenelor: 2 n sin 1, 3 d ρd α = nc ρc unde: n d este birefringenţa determinată; n c birefringenţa cristalelor; ρ d densitatea probei, determinată experimental; ρ c densitatea cristalelor Anizotropia optică a fibrelor este determinată de o serie de factori structurali: gradul de orientare a cristalitelor, a macromoleculelor din zonele amorfe, de indicele de cristalinitate al fibrei, de densitatea materiei şi de conţinutul de substanţe străine, în special apa Birefringenţa totală a fibrei va fi dată de rezultatul contribuţiei regiunilor cristaline şi amorfe din polimer: Fig I 2 9 Variaţia indicelui de refracţie într-un filament de viscoză neetirată o c c c ( X ) o c A f A + f n = f X + 1, unde: c este birefringenţa intrinsecă a cristalelor; f c factorul de orientare a cristalelor; X c indicele de cristalinitate a fibrei; A birefringenţa intrinsecă a zonelor amorfe; f A factorul de orientare a fazei amorfe; f birefringenţa de formă, care poate fi neglijabilă, în comparaţie cu contribuţiile funcţiilor de orientare cristalină şi amorfă Se poate calcula factorul de orientare amorfă: f A n = o c fc X c o ( 1 X ) A Cunoaşterea factorului de orientare amorfă prezintă un interes deosebit pentru tehnologi, deoarece, atât în timpul solicitărilor cât şi al tratamentelor chimice, cele mai importante modificări au loc la nivelul fazei amorfe şi într-o mai mică măsură la nivelul fazei cristaline c I Comportarea fibrelor textile faţă de radiaţii Mediul înconjurător influenţează starea fibrelor, prin acţiunea luminii solare, a oxigenului din aer, a căldurii şi a condiţiilor atmosferice Pentru anumite produse textile, precum îmbrăcăminte, năvoade, foi de cort etc , rezistenţa fibrelor la lumină prezintă o importanţă deosebită Acţiunea luminii asupra lor produce scăderea alungirii, a rezistenţei la tracţiune şi la deformări repetate, toate acestea datorate fotodistrucţiei la nivel macromolecular Degradarea este datorată oxigenului din aer, lumina solară având rol catalitic În vid şi în gaze inerte, degradarea fibrelor este foarte redusă Legat de rezistenţa la lumină este şi rezistenţă la îmbătrânire; fenomenul distructiv numit îmbătrânire este activat de prezenţa luminii , , 49 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 49 Prin expunere la soare, fibrele pierd 50% din rezistenţa lor, după cum urmează : mătasea, în 200 ore; bumbacul, în 940 ore; iuta, în 400 ore; inul şi cânepa, în 1100 ore; fibrele sintetice, în 900 ore; lâna, în 1200 ore Rezistenţa mai ridicată a lânii în raport cu mătasea naturală, faţă de lumina solară, se datoreşte diferenţei în structura chimică O influenţă deosebită asupra fibrelor o are însă asocierea luminii solare cu factori externi (umiditate, temperatură) Cumularea acestor factorie conduce la diminuarea gradului de polimerizare şi, deci, scăderea rezistenţei fibrelor în raport cu durata expunerii acestora Câteva valori orientative se prezintă în tabelul I Tabelul I 2 18 Modificarea gradului de polimerizare (G P) şi a rezistenţei (R) prin fotodegradarea în timp a unor fibre Fibra Iniţial (%) 3 luni 12 luni G P R G P R G P R Bumbac În Viscoză Acetat Distrusă PA nestabilizată PA stabilizată PES PAN PVC Observaţie: R reprezintă rezistenţă remanentă (%) faţă de martor Fotodegradarea este rezultatul modificărilor structurale prin depolimerizări şi oxidări Astfel, textilele albe se îngălbenesc, iar cele vopsite se decolorează Cele mai mari degradări au loc la radiaţiile UV cuprinse între 300 şi 4 mµ O sensibilitate deosebită la acţiunea luminii o prezintă fibra polipropilenică, care, după un timp relativ scurt de expunere (câteva săptămâni), îşi pierde aproape în totalitate rezistenţa, motiv pentru care este necesară fotostabilizarea polimerului, pentru a fi utilizat în textile Impactul radiaţiilor (α, β, γ, X, neutroni) cu fibrele textile prezintă un dublu aspect: pe de-o parte se pune problema în ce măsură acestea influenţează asupra principalelor proprietăţi ale fibrelor (rezistenţă, alungire, elasticitate etc ), iar pe de altă parte, în ce măsură radiaţiile pot fi utilizate în scopul modificării proprietăţilor şi a extinderii domeniilor de utilizare Majoritatea reacţiilor activate sub acţiunea radiaţiilor ionizante decurge printr-un mecanism radicalic, ca urmare a scindării legăturilor chimice, cu formare de macroradicali, care iniţiază ulterior reacţii radiodistructive Sub acţiunea radiaţiilor de energie ridicată, se produc două tipuri de reacţii: de degradare şi de reticulare Ele se produc concomitent, dar una dintre ele predomină 50 50 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fibrele celulozice: bumbacul, viscoza şi acetat au stabilitate mică la acţiunea radiaţiilor, în comparaţie cu alte fibre Prezenţa oxigenului din aer influenţează foarte puţin asupra vitezei de distrucţie a fibrelor celulozice Ordinea în care se plasează fibrele celulozice din punct de vedere al stabilităţii faţă de radiaţii este următoarea: fibre acetat > viscoza > bumbac Fibrele proteice (lâna şi mătasea naturală), supuse radiaţiilor, manifestă o rezistenţă mai mare decât fibrele celulozice Prin iradierea lânii cu neutroni lenţi, până la o anumită doză, nu se produc modificări semnificative, la doze mari apar modificări structurale, evidenţiate prin creşterea solubilităţii în alcalii (ca rezultat al scăderii gradului de reticulare, prin ruperea punţilor de cistină şi a scurtării lanţurilor polipeptidice) Aceste efecte modifică şi aspectul curbelor efort alungire, prin scăderea rezistenţei la rupere şi a creşterii capacităţii de deformare Efectul predominant al radiaţiilor în prezenţa oxigenului din atmosferă şi a apei din fibră este oxidarea cistinei şi chiar scindarea legăturii CO NH din catena principală , , , , Fibrele sintetice: poliamidele, poliesterii şi poliacrilnitrilii, manifestă tendinţă de reticulare la iradiere Iradierea fibrelor sintetice în vid are o influenţă distructivă mult mai mică decât dacă iradierea s-ar efectua în aer, deci mediul de iradiere are o influenţă mult mai mare asupra fibrelor sintetice decât în cazul fibrelor celulozice, la care mediul influenţează într-o mai mică măsură O ordonare privind scăderea de rezistenţă a unor fibre sintetice şi naturale la condiţii identice de iradiere este următoarea: poliester > poliacrilnitril > mătase naturală > poliamidă > in Având în vedere modul în care pot fi utilizate radiaţiile de înaltă şi joasă energie privind modificarea proprietăţilor şi a imprimării altora noi fibrelor, au fost studiate procesele de grefare Fibrele celulozice (naturale sau artificiale) sau proteice (lâna şi mătasea naturală), activitate prin metode fizice (radiaţii α, β, γ, UV, electroni rapizi, plasmă etc ), în prezenţa unor monomeri vinilici formează grefe corespunzătoare pe suport, imprimând proprietăţi mai bune, în sensul creşterii rezistenţei faţă de flacără, acizi, alcali, oxidanţi, microorganisme, a modificării capacităţii tinctoriale etc Fibrele sintetice pot fi modificate în sensul măririi higroscopicităţii şi hidrofiliei, a capacităţii tinctoriale, a reducerii încărcării electrostatice, îmbunătăţirii tuşeului I Comportarea fibrelor faţă de microorganisme şi insecte Microorganismele de tipul ciupercilor şi al bacteriilor pot provoca degradări în fibre, cu excepţia celor sintetice Condiţiile favorizante de apariţie a microorganismelor sunt determinate în principal de umiditatea crescută a aerului şi de temperatură, la care se asociază şi lipsa de lumină şi aer Acest gen de degradare biochimică este specifică pentru fiecare categorie de fibre în parte Fibrele celulozice încep să de degradeze sub acţiunea microorganismelor, care se dezvoltă la umidităţi ale aerului peste 80% şi temperaturi cuprinse între 20 şi 25 C Mecanismul degradării celulozei este cel al hidrolizei enzimatice cu diminuarea gradului de polimerizare, până la glucoză şi apoi fermentarea acesteia, până la substanţe, cum ar fi: acid acetic, acid butiric, acid lactic, gaze etc Prezenţa pe ţesăturile de bumbac a unor medii de cultură (cum ar fi amidonul) accelerează procesul degradării biochimice Viteza de degradare de către microorganisme a fibrelor celulozice este determinată de raportul cristalin-amorf Astfel, în comparaţie cu bumbacul, inul, ramia ş a , cu grad de cristalinitate şi orientare superioare, sunt mai stabile la acţiunea enzimelor Fibrele din celuloză regenerată (viscoza, cupro) sunt degradate mai uşor decât 51 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 51 bumbacul Fibrele acetat sunt însă rezistente la acţiunea microorganismelor Atacarea fibrelor celulozice de către ciuperci duce la apariţia unor pete colorate (galben-verzui, cafenii, cenuşii, negre etc ), generatoare de neuniformităţi în vopsire Microorganismele care provoacă degradarea lânii şi altor fibre animale sunt mai puţin numeroase, în comparaţie cu cele care acţionează asupra celulozei Degradarea lânii se produce prin acţiunea ciupercilor care descompun cheratina, cu diminuarea corespunzătoare a proprietăţilor chimice şi fizico-mecanice Impurităţile lânii (substanţele naturale care însoţesc lâna) sau unele substanţe, ca săpunuri, uleiuri, în condiţii de căldură şi umezeală, favorizează formarea bacteriilor sau a ciupercilor, care provoacă degradarea lânii Enzimele secretate de bacterii hidrolizează legăturile polipeptidice Endocuticula este mai rezistentă la acţiunea enzimelor, în schimb, exocuticula şi cortexul sunt relativ sensibile Fibrele sintetice sunt rezistente la acţiunea bacteriilor şi ciupercilor Unele insecte, ca moliile, gândacii şi furnicile pot acţiona distructiv asupra fibrelor, cu excepţia celor sintetice Fibrele de lână şi părurile sunt degradate în special de molii, care au o acţiune mult mai distructivă decât microorganismele Cheratina lânii constituie hrană pentru larvele moliilor Mătasea naturală şi fibrele proteice artificiale nu sunt atacate de molii Pagubele pe care le pot provoca larvele moliilor asupra fibrelor de lână sunt foarte mari, motiv pentru care, protecţia lânii şi a blănurilor împotriva moliilor are o deosebită importanţă economică şi, de aceea, i se acordă, atât în cercetarea ştiinţifică, cât şi în practică industrială, o atenţie corespunzătoare , , I 2 2 Proprietăţi mecanice Procesele de prelucrare tehnologică a fibrelor implică solicitări mecanice de natură diferită şi cu intensităţi variabile, care, la rândul lor, pot influenţa calitatea acestora Aceste solicitări mecanice sunt de cele mai multe ori asociate, dominantă fiind una sau alta Tipurile de solicitări mecanice la care sunt supuse fibrele textile şi elementele fundamentale care caracterizează fiecare tip de solicitare în parte sunt prezentate în continuare I Solicitări de tracţiune Dacă pentru caracterizarea din punct de vedere mecanic a fibrelor, de cele mai multe ori, ne mulţumim cu datele experimentale ale valorilor de rupere ale forţei şi deformaţiei (alungirii), pentru controlul producţiei aprecierea proprietăţilor fibrelor este mult mai complexă Descrierea proprietăţilor fibrei este întregită de forma curbelor efort alungire, până în momentul ruperii, care reprezintă cartea de identitate a fibrei, în sensul că acestea conţin informaţii nu numai referitoare la structura internă şi proprietăţile mecanice, dar şi la comportarea ei la solicitări de tracţiune, în prezenţa temperaturii şi a mediului uscat sau umed Indici specifici de rezistenţă Forţa de rupere a unei fibre solicitată axial la tracţiune reprezintă efortul necesar pentru ruperea ei, şi se numeşte rezistenţă la rupere şi se exprimă prin: P r = cn/fibră 52 52 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Forţa de rupere se exprimă, în S I , prin submultiplii sau multiplii newtonului (N) Acest parametru nu poate fi utilizat pentru compararea solicitărilor la rupere ale diverselor fibre sau fire, deoarece acestea pot avea variaţii mari ale grosimii şi mai ales ale formei secţiunilor transversale În acest scop se folosesc indici specifici, ca: rezistenţa specifică (σ o ), care reprezintă efortul maxim suportat de o unitate de arie până în momentul ruperii: σ o = P r A cn dan ; 2 2 mm mm Având în vedere că, pe de o parte, aria secţiunii transversale a unei fibre este extrem de diferită, atât între diversele categorii de fibre (naturale sau sintetice), cât şi în cazul aceluiaşi gen de fibră iar pe de altă parte, determinarea ariei este dificilă şi implică tehnici speciale, se recurge la densitatea liniară (Tex sau Den): tenacitatea (σ), care se exprimă prin: Pr σr = T tex cn tex sau σ r Pr = T Den cn ; den lungimea de rupere (L R ) se utilizează pentru fibre şi fire şi ea reprezintă lungimea ipotetică de fibră sau fir sub a cărei masă proprie aceasta se rupe: Pr L R = Nm Pr [km] sau LR = T tex [ km] Indici specifici de deformaţie În timpul solicitării la tracţiune a fibrelor, cu forţe crescătoare până la rupere, acestea îşi modifică dimensiunea longitudinală, alungindu-se, ca efect al faptului că fibrele fac parte din categoria corpurilor deformabile Deformaţia de lungime (alungire) se exprimă prin: alungirea absolută ( l): l = l 1 l 0 [mm], unde: l 0 este lungimea iniţială a fibrei (nesolicitată), în mm; l 1 lungimea fibrei în momentul ruperii, în mm; alungirea specifică (a s ): alungirea relativă la rupere (ε r ): l a s = (mărime adimensională); l 0 ε r l = 100 [%] l 0 În mod obişnuit, aprecierea capacităţii de deformare longitudinală se face prin alungirea relativă la rupere (ε r ), cu ajutorul căreia se pot realiza comparaţii unitare între diferite tipuri de fibre Curbele efort alungire O dată cu determinarea rezistenţei şi alungirii la rupere a fibrelor (firelor), se poate înregistra şi curba specifică efort alungire pe aparate performante, cum ar fi: Universal INSTRON, FAFEGRAPH şi altele Forma generală a unei curbe efort alungire specifică fibrelor are un aspect caracterizat prin trei zone (fig I 2 10) 53 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 53 Fig I Curba efort alungire Zona I, delimitată de porţiunea de curbă OB, se numeşte şi zona elastică (kookiană), deoarece, până în punctul B, deformaţiile sunt elastice; zona a II-a, cuprinsă între punctele B şi C de pe curbă, se caracterizează printr-o mare deformare la eforturi relativ mici, motiv pentru care se numeşte şi zona de curgere (fluaj); zona a III-a se caracterizează prin fenomene de ruperi accelerate, finalizate cu ruperea fibrei De pe curba efort alungire pot fi cuantificate următoarele caracteristici: limita de proporţionalitate, marcată de porţiunea de curbă OA şi coordonatele σ p ε p, în care se manifestă proporţionalitatea dintre efortul specific (σ p ) şi deformaţia corespunzătoare (ε p ), în conformitate cu legea lui Hooke: σ = ε E; limita de elasticitate, marcată de punctul B de pe curbă şi coordonatele σ e ε e, în care deformaţiile încă se menţin elastice; limita de curgere, delimitată de punctul C de pe curbă şi coordonatele σ c ε c Între punctele B şi C deformaţiile sunt asociate şi se referă la deformaţiile întârziate şi remanente; limita de rupere, marcată prin punctul final de pe curbă D şi de coordonate σ r ε r ; lucrul mecanic de rupere (L m ), definit ca energia necesară consumată pentru deformarea fibrei până în momentul ruperii Această energie este dată de aria cuprinsă sub curba efort alungire, echivalentă cu aria dată de OBCDε r O (fig I 2 10) Aceasta poate fi determinată prin integrare, pornind de la lucrul mecanic elementar dl efectuat pentru un element de deformaţie dl, corespunzător efortului P i ; dl = P i dl Pe toată curba, până la rupere R, lucrul mecanic total va fi: R L = P d l [cn cm] m 0 r Lucrul mecanic poate fi determinat şi prin planimetrarea ariei de sub curba efort alungire; lucrul mecanic specific de deformare (L ms ) se defineşte ca energia necesară pentru deformarea până la rupere a unei fibre (fir) de fineţe şi lungime egale cu unitatea: L ms L cn mr L cn mr = respectiv Lms = ; Ttex l 0 T tex TDen l 0 T Den 54 54 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE lucrul mecanic specific de volum (L m(v) ) se referă la lucrul mecanic efectuat pentru deformarea unei fibre, repartizat pe unitatea de volum: Lm R cn cm Lm ( V ) = ; V 3 cm lucrul mecanic specific de masă (L m(m) ) se referă la lucrul mecanic efectuat pentru deformarea unei fibre, repartizat pe unitatea de masă: LmR cn cm Lm ( M ) = ; M g factorul lucrului de rupere (f L ) reprezintă o mărime adimensională, cu ajutorul căreia se poate aprecia capacitatea de deformare a unei fibre şi aptitudinea acesteia de a suporta solicitările Acesta poate fi determinat din curba reprezentativă efort alungire (fig I 2 11), pornind de la ipoteza că, dacă o fibră ar avea o comportare conformă cu legea lui Hooke, atunci curba efort alungire ar fi o linie dreaptă care trece prin origine şi împarte întreaga arie OPRAO în jumătate L m = 2 1 ( P A ) Factorul lucrului de rupere se calculează ca raportul între lucrul mecanic real efectuat pentru ruperea fibrei şi lucrul mecanic teoretic dat de întreaga arie: LmR f L = Pr AR Semnificaţia acestui indice este următoarea: în cazul unei comportări ideale, f L = 0,5, care se ia ca reper de comparaţie; când f L > 0,5, fibrele manifestă o rezistenţă sporită la deformare şi invers, când acesta are valori mai mici ca 0,5 , r R Fig I Factorul lucrului de rupere Proprietatea de elasticitate este caracterizată, în primul rând, prin: modulul de elasticitate (iniţial) E: σ E = = ε în care: σ este efortul specific, în cn/tex; ε deformaţia, în %; α 1 panta curbei în domeniul elastic tgα 1, 55 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 55 Modulul de elasticitate (E), numit şi iniţial, deoarece se calculează în partea iniţială a curbei efort alungire (fig I 2 12), reprezintă efortul unitar necesar pentru o deformaţie egală cu lungimea iniţială a probei, respectiv de 100% Fig I Reprezentarea grafică a modulului iniţial(tg α 1 ) şi a modulului de curgere (α 2 ) Valoarea modulului de elasticitate poate fi exprimată în cn/tex; cn/den sau dan/mm 2 Proprietăţile elastice ale fibrelor se pot aprecia uneori şi prin: modulul de elasticitate secant (E s ), care reprezintă panta secantei dusă din origine la punctul de pe curbă care corespunde unei deformaţii de 1% Panta corespunzătoare modulului secant poate fi uneori mai mică sau apropiată de panta modulului iniţial, alteori poate fi mai mare decât a modulului iniţial Pentru comoditate, în cazul fibrelor textile, când 1% din alungire reprezintă o valoare mică în zona iniţială a curbei, se calculează efortul specific corespunzător unei alungiri de 2,5% şi apoi se împarte prin 2,5, obţinându-se valoarea reală corespunzătoare definiţiei pentru 1% : E s σ = = 0,4 σ 2,5 cn tex Proprietăţile vâscoelastice se caracterizează printr-o anumită pantă a curbei în zona postelastică (II), cuantificată prin modulul de curgere (E VE ), exprimat prin relaţia: E VE σc σe = ε ε c e cn 100, tex unde: σ c şi σ e reprezintă efortul specific limitei de curgere, respectiv limitei elastice, în cn/tex; ε c şi ε e deformaţiile corespunzătoare limitei de curgere şi elastice, în % Cu cât valoarea modulului vâscoelastic este mai mare, cu atât fibrele vor suporta mai bine eforturile superioare limitei de elasticitate şi deci deformaţiile corespunzătoare vor fi mai mici În concluzie, alura curbei efort alungire reprezintă efectele modificărilor de structură în domeniile necristaline şi cristaline în timpul deformării Astfel, zona I este considerată zonă elastică specifică solidelor, în care deformările sunt cvasielastice până la limita de elasticitate (σ e ε e ), unde moleculele de legătură din zonele necristaline, care fac legătura cu zonele cristaline, sunt supuse efortului crescător, provocând alungirea acestora După configuraţia şi starea lor de tensionare, acestea preiau succesiv efortul, astfel încât o serie de legături încep să suporte efortul numai în momentul în care altele se rup În zonele necristaline are loc o 56 56 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE omogenizare care duce, în final, la o solicitare uniformă a legăturilor moleculare care au aceeaşi conformaţie şi suportă aceeaşi tensiune O imagine a domeniului necristalin este reprezentată în fig I 2 13 A II-a zonă însumează solicitarea în continuare a moleculelor de legătură încă intacte, care se orientează şi la care se asociază şi orientarea domeniilor cristaline Fig I Model al zonei necristaline Mărimea acestei zone depinde de mobilitatea sau rigiditatea structurilor chimice ale fibrelor În zona a III-a apar şi se desfăşoară procese de alunecare ireversibile, care au loc atât între zonele cristaline şi necristaline cât şi între moleculele de legătură interfibrilare Aşadar, parametrii specifici curbelor efort alungire, până la limita elastică, depind, în mod dominant, de orientare, iar ce este peste această limită depinde şi de orientarea cristalitelor , Factori care influenţează parametrii specifici ai curbelor efort alungire Solicitările de tracţiune a fibrelor sunt influenţate atât de condiţiile de testare a probelor pe aparat cât şi de condiţiile de mediu , În cazul condiţiilor de testare, lungimea probei are o influenţă importantă asupra valorilor de rezistenţă şi alungire la rupere Astfel, cu cât lungimea probei de testare este mai mică, rezistenţa va fi mai mare şi alungirea mai mică Din acest motiv, pentru reproductibilitatea valorilor, s-a standardizat lungimea de testare a fibrei individuale în funcţie de tipul fibrei, conform STAS Spre exemplificare, în tabelul I 2 19 se prezintă evoluţia tenacităţii în funcţie de lungimea probei Variaţia tenacităţii cu dimensiunea probei de fibră Tenacitatea, cn/tex Tabelul I 2 19 Fibra Lungimea, mm ,1 Bumbac Nylon Un alt factor de influenţă este viteza de solicitare a fibrei Dacă solicitarea la tracţiune se realizează cu viteză mare (timp scurt), atunci rezistenţa la rupere va fi mai mare şi alungirea mai mică, iar dacă viteza de solicitare este mai mică (timp lung de solicitare), rezistenţa la rupere va fi mai mică şi alungirea mai mare, aspect explicat prin asocierea fenomenului de fluaj, care apare atunci când fibra este menţinută mai mult timp sub sarcină Din acest motiv, viteza de solicitare se reglează astfel încât ruperea să se producă în 20 ± 2 s, indiferent de tipul de aparat folosit 57 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 57 În cadrul condiţiilor de mediu în care se efectuează experimentările, umiditatea atmosferică influenţează în mod diferit rezistenţa şi alungirea la rupere a fibrelor, în raport cu structura lor chimică şi morfologică Astfel, fibrele naturale şi artificiale pe bază de celuloză sau proteine, în condiţii atmosferice cu umiditate crescută, prezintă o mare capacitate de absorbţie a vaporilor de apă din atmosferă, fapt care provoacă grade de umflare variabile, cu efecte corespunzătoare asupra valorilor de rezistenţă şi alungire la rupere În schimb, în atmosferă uscată, prin pierderea apei din fibre, acestea se rigidizează, ca efect al îngheţării termice, fapt ce conduce la creşterea modulului iniţial şi a rezistenţei la rupere, cu diminuarea alungirii Fibrele sintetice-hidrofobe, în general, nu-şi modifică valorile de rezistenţă Pentru ca valorile caracteristicilor mecanice să fie comparabile între ele, dar şi cu alte categorii de fibre, determinările se efectuează în condiţii de climă standard: ϕ = 65%; t = 20 C şi presiune atmosferică de 760 mm Hg Mediul umed (imersie) constituie un alt factor de influenţă asupra comportării mecanice a fibrelor Asemenea solicitări sunt frecvente în tehnologiile textile de finisare chimică (spălare, albire, vopsire, tratamente speciale etc ) Pentru aprecierea comportării mecanice a fibrelor în mediu umed, testarea se realizează în condiţii identice cu starea climatizată, cu menţiunea că fibra este introdusă în apă la 20 C, menţinută 1 30 min şi apoi, în acest mod, se solicită până la rupere În general, fibrele higroscopice prezintă valori mai mici ale rezistenţei în mediu umed decât în stare climatizată şi alungiri mai mari, iar fibrele hidrofobe nu prezintă diferenţe între starea climatizată şi cea de imersie O atenţie deosebită se acordă comportării la solicitările de tracţiune în mediu umed a fibrelor pe bază de celuloză regenerată, tip viscoză, care posedă o higroscopicitate ridicată, care variază între 11 şi 13,5% În funcţie de tehnologia de obţinere, se pot realiza fibre regenerate cu structuri morfologice diferite şi anume: fibrele de viscoză clasică (normală) cu cea mai mică cristalinitate şi orientare; fibrele de viscoză cu tenacitate ridicată (HT); fibrele de viscoză cu modul ridicat în mediu umed (H W M ); fibre polinozice, cu cel mai mare grad de cristalinitate şi orientare În mediu umed, acestea se comportă diferit, în funcţie de structura lor şi anume: fibrele polinozice, având structura cea mai orientată şi ordonată, se umflă puţin în apă şi deci scăderea de rezistenţă este mică; fibrele de viscoză clasică, plasându-se la polul opus privind gradul de organizare, se vor umfla puternic în apă şi astfel rezistenţa la rupere va scădea apreciabil Această comportare diferenţiată a tipurilor de viscoză la solicitările mecanice se explică prin gradul de organizare a structurii macromoleculare, în sensul că zona de rupere creşte pe măsură ce creşte orientarea macromoleculară a formaţiunilor morfologice O reprezentare sugestivă a evoluţiei zonei de rupere în funcţie de orientarea fibrei se prezintă în fig I 2 14 Fig I Curbe efort-alungire ale unor fibre de viscoză: 1 polinoză; 2 celofibră HWM; 3 celofibră clasică În comparaţie cu fibrele celulozice naturale (bumbacul), fibrele polinozice posedă o tenacitate şi un modul de elasticitate superioare bumbacului, atât în stare climatizată cât şi 58 58 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE umedă În ceea ce priveşte deformaţia sub sarcină crescătoare, fibrele polinozice se comportă într-o manieră asemănătoare cu bumbacul, în sensul că acestea posedă o alungire la rupere mică şi un modul de elasticitate ridicat În fig I 2 15 şi fig I 2 16 se prezintă curbele efort alungire pentru starea climatizată şi de imersie ale unor fibre regenerate, comparativ cu bumbacul , Fibrele naturale, după imersie, suferă o umflare redusă şi deci caracteristicile mecanice sunt puţin afectate, conservând un modul de elasticitate ridicat în comparaţie cu fibrele artificiale clasice Fig I Curbele efort alungire pentru starea climatizată: 1 polinoză BX; 2 polinoză Z-54; 3 viscoză HT; 4 viscoză clasică; 5 domeniul fibrelor de bumbac Fig I Curbele efort alungire pentru starea de imersie: 1 polinoză BX; 2 polinoză Z-54; 3 viscoză HT; 4 viscoză clasică; 5 domeniul fibrelor de bumbac Trebuie remarcat că viscoza clasică HT, deşi are o tenacitate la nivelul polinozei Z-54, modulul de elasticitate în mediu umed este scăzut şi la fel cu cel al fibrelor clasice normale (fig I 2 16) Notă aparte o face polinoza specială BX, a cărei structură este net superioară celorlalte fibrei artificiale, la care tenacitatea şi modulul de elasticitate sunt superioare bumbacului, atât în stare climatizată, cât şi de imersie În cazul fibrelor proteice naturale, lâna şi mătasea, solicitarea la întindere în mediu umed conduce la scăderea rezistenţei, mai puternic la lână şi mai puţin la mătase Scăderea accentuată a parametrilor specifici din curbele efort alungire în mediu umed la lână se explică atât prin structura chimică a catenelor proteice (cu multe grupe polare), cât şi prin structura histo-morfologică complexă şi cu un grad redus de cristalinitate, care favorizează fenomenul de umflare însoţit de scindarea forţelor de coeziune În cazul mătăsii naturale, deşi structura chimică este oarecum asemănătoare lânii, structura morfologică este mai puţin complexă şi mai compactă; are un grad mare de cristalinitate şi deci posibilitatea umflării este diminuată, fapt care determină ca rezistenţa la rupere să scadă mai puţin Fibrele sintetice în a căror structură chimică se regăsesc grupe funcţionale, ca, de exemplu, fibrele polialcoolvinilice, poliamide, poliacrilnitrilice etc , pot suferi modificări ale caracteristicilor mecanice în mediu umed, în funcţie de numărul grupelor polare libere din faza amorfă şi de gradul de orientare şi cristalizare al fibrei La fibrele poliolefinice, poliesterice ş a nu se produc modificări structural-energetice şi, deci, nici ale parametrilor de rezistenţă şi alungire Temperatura reprezintă alt factor care influenţează valorile de rupere ale rezistenţei şi alungii fibrelor Toate fibrele, atât cele naturale cât şi cele chimice îşi pierd din rezistenţă o dată cu creşterea temperaturii peste o anumită limita Este cunoscut faptul că sub influenţa căldurii au 59 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 59 loc modificări chimice (degradări, descompuneri, reticulări etc ), cu implicaţii corespunzătoare în valorile rezistenţei şi alungirii la rupere Aceste modificări sunt determinate de natura chimică a polimerului şi morfologia acestuia În general, rezistenţa la rupere scade, iar alungirea creşte o dată cu creşterea temperaturii, ca efect al creşterii energiei cinetice şi a mobilităţii moleculare în urma scăderii forţelor de coeziune Pierderea rezistenţei fibrelor se accentuează la durate mai mari de menţinere la temperaturi ridicate şi mai ales în prezenţa aerului (ca efect al degradărilor oxidative) La temperaturi negative, fibrele se rigidizează şi, în consecinţă, creşte modul de elasticitate şi rezistenţa la rupere, cu scăderea corespunzătoare a elasticităţii şi a alungirii la rupere Dacă temperatura este asociată şi cu mediu umed (apa, ca agent de umflare), atunci modificările parametrilor din curbele efort alungire sunt mult mai accentuate, în sensul scăderii evidente a rezistenţei la rupere Evoluţia alurii curbelor efort alungire în funcţie de temperatură şi mediu este prezentată în fig I 2 17 şi fig I 2 18 , Fig I Curbele efort alungire înregistrate la diferite temperaturi: 1 poliester; 2 poliamidă; 3 poliacrilonitril Fig I Curbele efort alungire înregistrate în apă la diferite temperaturi: 1 poliester; 2 poliamidă; 3 poliacrilonitril 60 60 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE O reprezentare sugestivă a influenţei cumulate a temperaturii şi apei asupra caracteristicilor curbelor efort alungire a fibrelor de lână se prezintă în fig I 2 19, din care se constată o evidentă scădere a limitei elastice şi a tenacităţii la rupere, o dată cu creşterea temperaturii apei Evoluţia modulului de elasticitate pentru diferite fibre umede în raport cu temperatura se prezintă în fig I 2 20 , , Fig I Curbele efort alungire pentru fibre de lână, în apă la diferite temperaturi Fig I Evoluţia modulului de elasticitate pentru diferite fibre umede în raport cu temperatura: 1 viscoză; 2 acetat; 3 triacetat; 4 poliamida 6,6; 5 poliester; 6 poliacrilonitril Istoria (memoria) fibrei Dacă proba de fibre supusă solicitărilor de tracţiune a mai suferit anterior o serie de solicitări mecanice, fizice, chimice etc , valorile rezistenţei şi alungirii la rupere, precum şi alte caracteristici specifice curbelor efort alungire, vor fi influenţate în raport cu tipul de solicitare, intensitatea şi durata de acţiune a acesteia Dacă aceste solicitări au fost intense, în structura fibrei au putut să apară modificări complexe (ca cele de obosire sau chiar de îmbătrânire), care diminuează proprietăţile mecanice În tabelul I 2 20 se prezintă o serie de valori ale principalelor caracteristici mecanice pentru fibrele textile , 61 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 61 Tabelul I 2 20 Fibra E (cn/tex) Limita elastică σ e (cn/tex) ε e ( %) Limita de rupere σ r (cn/tex) ε r ( %) F L L ms (cn/tex) Bumbac (fin) ,8 0,49 1,49 In ,0 0,5 0,8 Ramie ,7 0,47 1,06 Viscoză-mătase 480 5,7 2, ,2 0,62 3,06 Viscoză Mî 650 6,8 1, ,7 0,59 1,88 Viscoză polinoză ,0 1,10 Acetat 360 7,5 3, ,7 0,72 2,16 Triacetat ,0 1,80 Fortizan ,3 8,0 59 6,4 0,51 1,91 Lână fină 230 5,7 5, ,5 0,64 3,09 Lână groasă 300 7,4 3, ,8 0,78 2,66 Mătase naturală ,6 3, ,4 0,66 5,97 Poliamida 6, ,7 16, ,0 0,61 7,6 Poliamida ,7 Poliester (PET) ,3 Poliacrilonitril (PAC) Polialcoolvinil (PAV) Polipropilenă (PP) , , ,1 Poliuretan (PU) 0,71 3, ,5 Sticlă fibră ,9 0,4 62 62 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I Solicitări de torsionare În tehnologia de filare, fibrele, aşezate într-o înşiruire paralelă, sunt supuse torsionării, în scopul realizării şi consolidării firului Fibrele sunt dispuse în firul torsionat în formă de elice, în jurul axei longitudinale a acestuia Această aşezare a fibrelor se obţine prin rotirea unei secţiuni transversale a firului faţă de o altă secţiune paralelă cu prima (fig I 2 21) Dacă se consideră o porţiune de fir de lungime l şi un strat cilindric al acestuia de rază r, fibra, înainte de torsionare, are o poziţie paralelă cu axa OO'', iar prin torsionare, secţiunea superioară se roteşte cu un unghi la centru ϕ = AOC şi astfel punctul A al fibrei ajunge în C, fibra ocupând astfel poziţia CB Prin desfăşurarea în plan a acestui segment, se obţine un triunghi dreptunghic, BAC, cu unghiul β format de înclinarea fibrei faţă de axa firului, exprimat prin: rϕ tg β = [ radiani ] l Dacă se exprimă unghiul ϕ prin numărul de rotaţii complete făcut de o secţiune faţă de alta (n), rezultă: 2πrn tg β =, l l Fig I Poziţia unei fibre în fir prin torsiune în care n/l reprezintă torsiunea T, iar formula fundamentală a torsiunii va deveni: tg β = 2πrT, în care r este raza firului , Torsiunea poate fi reală, atunci când numărul de torsiuni aplicate se menţine pe toată lungimea firului şi în acelaşi sens, sau falsă, când sensul torsiunii aplicate alternează în sens S şi Z, iar, în final, firul rămâne cu tensiunea zero Aprecierea proprietăţilor torsionale ale fibrelor sau firelor se face prin următoarele caracteristici: Sensul torsiunii firelor se determină după înclinarea fibrelor din stratul exterior firului (fig I 2 22), spre dreapta, Z, sau spre stânga, S Modul de torsiune (G): 2 π l k G =, 4 2 r t unde: l este lungimea fibrei (firului) suspendate (în modelul pendul), în cm; r raza secţiunii fibrei (firului), în cm; k momentul de deplasare a discului, în cn/cm 3 ; t timpul de oscilare a discului în ambele sensuri, în s În fig se prezintă evoluţia modulului de torsiune în funcţie de numărul de răsuciri/cm, pentru diferite fibre experimentate în condiţii de climă standard Rigiditate de torsiune (R t ): R t = G I, în care: I este moment de inerţie a discului, dat de relaţia: 63 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 63 π d h ρ I =, 32g unde: h este grosimea discului; ρ masa specifică a materialului din care este realizat discul; g acceleraţia gravitaţională 4 Fig I Sensul torsiunii Fig I Variaţia modulului de torsiune pentru diferite fibre Rigiditatea torsională relativă variază cu umiditatea (fig I 2 24), în sensul că aceasta scade foarte mult cu creşterea umidităţii (în figură se ia, pentru comparaţie, rigiditatea torsională egală cu 1, corespunzătoare stării uscate) Fig I Influenţa umidităţii relative a aerului asupra rigidităţii torsionale Unghiul de torsionare până la ruperea fibrei (α): l tg α =, π d T unde: d este diametrul fibrei Unghiul α variază în funcţie de elasticitatea transversală pe care o prezintă fiecare tip de fibră (tabelul I 2 21) În tabelul I 2 21 se prezintă unele proprietăţi torsionale pentru câteva categorii de fibre 64 64 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 2 21 Fibra α* (grade) Rigiditatea torsională (mnmm 2 /tex 2 ) Fibra α* (grade) Rigiditatea torsională (mnmm 2 /tex 2 ) Cazeină ,11 Viscoză clasică ,058 0,083 PA fibră scurtă ,041 0,060 Bumbac ,16 PA filament ,041 0,060 PAN fibră ,12 0,18 PES fibră scurtă 58 0,067 Viscoză HT ,097 PES filament ,067 Viscoză HAT 23 0,097 Lână ,12 Sticlă fibră Mătase 39 0, Observaţie: * Testare pentru unghiul de rupere: lungimea fibrei = 1 cm; forţa de tensionare = 10 N/mm 2 ; 240 rotaţii/minut Momentul de torsiune depinde apreciabil de mărimea şi forma secţiunii transversale a fibrei Spre exemplu, pentru a imprima fibrei de bumbac o rotaţie în jurul axei, pe o lungime de 1 cm este necesar un moment de două ori mai mic decât cel necesar unei răsuciri similare pentru un fir de oţel de mărime egală I Solicitări de încovoiere Solicitările de încovoiere la care sunt supuse fibrele în tehnologia textilă pe diferite organe de lucru, apoi înnodările, buclările de fibre etc conduc la modificări structurale importante ale fibrelor, fapt care-şi pune amprenta asupra stabilităţii dimensionale şi a gradului de şifonare a produsului textil Solicitările de încovoiere sunt influenţate de natura, forma şi dimensiunile fibrelor În cazul acestor solicitări, două aspecte importante trebuie reţinute şi anume: determinarea razei de curbură (r c ) a organului de lucru pe care se îndoaie fibra, pentru ca aceasta să nu se deformeze ireversibil; determinarea rezistenţei la încovoiere sau a flexibilităţii În fig I 2 25, a este reprezentată fibra încovoiată pe un cilindru, iar în figura I 2 25, b modificarea forţelor intercatenare într-o fibră deformată prin încovoiere a Fig I Solicitarea fibrei la încovoiere b 65 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 65 Pe porţiunea de fibră situată în exteriorul axei neutre, apar deformaţii de întindere, iar sub axa neutră, deformaţii de compresie La încovoierea fibrei, apar modificări ale poziţiilor reciproce ale forţelor intercatenare, care la deformări mai mari se rup şi apare posibilitatea reformării altora în poziţii deformate În acest caz, apar deformaţii cu influenţe negative asupra produsului textil, prin creşterea şifonabilităţii Condiţia ca o fibră să nu se rupă în urma solicitării de încovoiere este dată de relaţia: b 1 r c 1, 2 εc unde: r c este raza de curbură admisibilă, în mm; ε c alungirea fibrei în momentul critic, în %; b grosimea fibrei, în µm În practica textilă această condiţie este satisfăcută Dacă, spre exemplu, o fibră de relon cu diametrul de 20 µm şi ε r = 40% se înfăşoară peste organe cu raza de curbură de aproximativ 15 µm, atunci ea se va rupe Din relaţia de mai înainte rezultă că fibrele mai fine se comportă mai bine la solicitările de încovoiere decât cele groase Capacitatea de îndoire este influenţată, pe lângă formă şi dimensiuni, şi de proprietăţile elastice ale fibrei Important este însă de a găsi acea rază de curbură care să nu producă deformaţii ireversibile, generatoare de şifonare Aprecierea comportării la solicitarea la încovoiere a fibrelor se realizează şi prin rigiditatea la încovoiere (sau rezistenţa la îndoire) (R î ), care se calculează cu relaţia: R î = I E [cn cm 2 ], unde: I este moment de inerţie axial, în ipoteza că fibra este circulară, I = 0,05 d 4, în cm 4 ; d diametrul fibrei, în cm; E modul de elasticitate axial al fibrei, în cn/cm 2 Momentul necesar realizării încovoierii pe un organ cilindric de o anumită rază este invers proporţional cu aceasta şi astfel: I M î = E I sau R î = r M î r Fig I Mărimea săgeţii f a fibrei supusă la încovoiere Rezistenţa la îndoire se poate determina şi prin măsurarea săgeţii (f) formată de capătul liber al fibrei sub acţiunea greutăţii proprii (fig I 2 26) Calculul acesteia se realizează cu relaţia: 3 P l f =, 3 E I unde: l este lungimea probei de fibră, în mm; P forţa de încovoiere, în cn; E modulul de elasticitate, în cn/cm 2 ; I momentul de inerţie În cazul fibrelor liberiene tehnice, flexibilitatea poate fi apreciată prin măsurarea săgeţii unui mănunchi de fibre liberiene cu lungimea de 270 mm şi masa de 420 mg Comportarea fibrelor la îndoire poate fi apreciată şi prin metoda îndoirii repetate a unei fibre sub acţiunea unei forţe de pretensionare sau de tensionare 66 66 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Capătul superior al fibrei execută mişcări alternative, cu unghiuri de 90, la stânga şi la dreapta (în total 180 C), până în momentul ruperii Cu cât fibrele rezistă la un număr mai mare de astfel de îndoiri, se apreciază că acestea se vor comporta mai bine în timpul procesului tehnologic şi la purtare Valorile rezistenţei la îndoiri repetate sunt condiţionate de mai mulţi factori: natura polimerului, gradul de polimerizare, gradul de etirare, condiţiile de termofixare, fineţea fibrei ş a Rezistenţa la deformaţii repetate este mai bună în cazul firelor filate din fibre scurte, decât în cazul celor cu filamente continue În procesele tehologice fibrele sunt solicitate la tracţiune în stare înnodată şi buclată În aceste condiţii, natura solicitărilor este complexă, solicitările fiind, pe lângă cele axiale, şi transversale Aprecierea comportării la acest tip de solicitări se realizează prin: Pn rezistenţa în nod: R = 100 [%]; P n Pb rezistenţa în buclă: Rb = 100 [%], 2 P unde: P n şi P b reprezintă forţa de rupere a fibrei cu nod sau buclă, în cn; P forţa de rupere a fibrei solicitată axial, în cn Cu cât fibrele prezintă o elasticitate transversală mai mare, valorile relative ale rezistenţei în nod şi buclă vor fi mai mari În tabelul I 2 22 sunt prezentate valori ale îndoirilor repetate, rezistenţa în nod şi buclă, rigiditatea flexurală şi valori ale modulului pentru unele fibre textile Fibră Comportarea la solicitări de încovoiere a unei fibre , Numărul îndoirilor repetate Cu pretensionare Cu tensionare de 1 cn/fibră Rezistenţa, % Nod Buclă Rigiditatea flexurală, mn mm 2 /tex 2 Tabelul I 2 22 Modulul, kn/mm 2 De încovoiere Tensional Lână > ,20 0,24 3,9 5,2 Poliamidă > ,15 0,22 2,5 3,6 1,9 3,8 Poliester ,30 7,7 6,2 Policlorură de vinil Mătase naturală ,60 14 Bumbac ,53 7,7 Viscoză ,35 0, ,7 Acetat ,25 3,8 4,2 Cazeină 500 0,18 2,3 Polipropilenă ,51 5,2 3,4 Fibre acrilice 0,33 0,48 6,0 8,1 4,9 7,0 Sticlă ,4 0,89 67 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 67 I Solicitări de frecare Efectul pilling În procesele tehnologice de obţinere a semifabricatelor (benzi, semitort, pală etc ) şi a firelor, apar o serie de forţe de frecare, atât între fibre, cât şi între acestea şi organele maşinilor de lucru De asemenea, în timpul utilizării, fibrele din produsele textile sunt supuse multiplelor solicitări de frecare Valorile coeficientului de frecare depind de o serie de factori, cum ar fi: geometrici şi structurali (diametrul fibrei, natura chimică, starea suprafeţelor în contact); tehnologici (viteza de lucru, presiuni, tensiuni); proprietăţile mecano-reologice ale fibrelor; condiţiile climaterice (temperatura şi umiditatea relativă) Forţa de frecare care se produce în planul tangent comun a două corpuri în contact şi care tind să alunece unul peste celălalt, găsindu-se sub influenţa forţei normale (N), se calculează cu relaţia: F µ = = tg α, N unde: µ este coeficientul de frecare, egal cu tangenta unghiului format de rezultanta R şi componenta ei normală, N Unghiul α se mai numeşte şi unghi de frecare Natura forţei de frecare se explică prin teoria molecular mecanică, după care frecarea este condiţionată atât de acţiunea mecanică dintre suprafeţe (geometria şi mărimea asperităţilor şi presiunea dintre ele), cât şi de natura sarcinilor electrostatice care se dezvoltă prin frecarea corpurilor În cazul apariţiei forţelor electrostatice de atracţie între grupele polare ale fibrelor, cresc şi forţele de frecare, respectiv coeficientul de frecare În general, cu cât suprafeţele în contact sunt mai netede, scade şi valoarea coeficientului de frecare În acelaşi sens variază coeficientul de frecare şi cu creşterea temperaturii sau a timpului de contact În cazul fibrelor de lână, a căror structură de suprafaţă este solzoasă, coeficientul de frecare depinde şi de sensul de înclinare a vârfurilor solzilor în raport cu direcţia de frecare Astfel, când frecarea se realizează în sens opus solzilor, intervin, pe lângă forţele de frecare, şi cele de agăţare a vârfurilor solzilor, mărind astfel valoarea coeficientului de frecare , În fig I 2 27 se prezintă diferite variante posibile de frecare în cazul fibrelor de lână Fig I Direcţii fricţionale în lână: a între fibrele plasate în aceeaşi direcţie; b între fibre cu solzii orientaţi diferit (în sens opus); c dintre solzii fibrei; d asperităţile suprafeţei plane opuse solzilor; e asperităţile suprafeţei plane în aceeaşi direcţie cu solzii 68 68 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Coeficientul de frecare poate fi determinat în condiţii statice şi dinamice, ca de exemplu: frecarea fibră fibră (în direcţie paralelă sau perpendiculară) şi frecare fibră material (ceramică, sticlă, oţel, cauciuc, textolit, material plastic etc ) Valorile coeficienţilor de frecare dinamică sunt mai mici decât cele ale coeficienţilor de frecare statică, indiferent de natura fibrei Tratamentul fibrelor chimice cu substanţe de avivare diminuează valoarea coeficienţilor de frecare În tabelul I 2 23 se prezintă unele valori ale coeficienţilor de frecare Condiţii experimentate Lână/lână uscată: în direcţia solzilor în sens opus Lână/lână udă: în direcţia solzilor în sens opus Lână/viscoză: în direcţia solzilor în sens opus Lână/poliamidă: în direcţia solzilor în sens opus Valori ale coeficienţilor de frecare Coeficient de frecare Tabelul I 2 23 Static (µ s ) Dinamic (µ d ) 0,13 0,61 0,15 0,32 0,11 0,39 0,26 0,42 0,11 0,38 0,09 0,35 0,21 0,35 Viscoză/viscoză 0,35 0,26 Poliester/poliester: fără avivare cu avivare 0,50 0,28 0,40 0,23 Efectele solicitărilor de frecare asupra produselor textile Fenomenul Pilling Ca rezultat al solicitărilor repetate de frecare pe suprafaţa unor produse textile ţesute sau tricotate, în timpul utilizării apar aglomerări de fibre încâlcite (sub formă de biluţe ), care conferă produsului un aspect inestetic Fenomenul, numit pilling, apare numai la produsele textile realizate din fire filate din fibre scurte (în special amestecuri de naturi diferite) Fenomenul snagging, care se manifestă la produsele textile realizate din fibre polifilamentare, are în vedere agăţarea la solicitările de frecare şi nu trebuie confundat cu fenomenul pilling În procesul de formare a pillingului se disting mai multe faze (fig I 2 28, a d) Fig I Fazele formării pillingului 69 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 69 Încâlcirea fibrelor depinde de rigiditatea acestora la solicitările de îndoiri repetate (o rigiditate mare favorizează încâlcirea), proces care se desfăşoară în etape La început, prin frecare, apare o suprafaţă piloasă, o fibră mai puţin fixată în produs formează o buclă, în jurul căreia încep să se încâlcească alte fibre, formând în final o sferă La solicitări mai intense, acestea, uneori, se pot detaşa de suprafaţa textilă, dacă bucla de legătură cu suportul textil este slabă Cauza formării biluţelor constă în aşezarea fibrelor cu ambele capete în produs, astfel fixate încât să permită, prin frecare, apariţia la suprafaţa produsului a unei bucle Prin accentuarea solicitărilor de frecare apar condiţii favorabile de aglomerare şi încâlcire şi a altor fibre în jurul acestor fibre, formând în final o sferă de fibre încâlcite O fixare bună a fibrelor în produsul textil (o torsiune corespunzătoare a firului şi o structură mai compactă a produsului) reduce migrarea fibreor spre suprafaţă, diminuând formarea pillingului În cazul unui amestec de lână şi poliester, bilele sunt alcătuite, în majoritatea lor, din lână, în timp ce legătura dintre bilă şi material este realizată din fibrele poliesterice, care au o mai mare rezistenţă la îndoire repetată decât fibrele de lână Durata după care bila se desprinde de suprafaţă depinde atât de tenacitatea cât şi de rezistenţa la îndoiri repetate ale fibrei de legătură Capacitatea de formare a pillingului la fibrele poliesterice normale scade cu cât acestea sunt mai lungi şi mai groase şi au o secţiune profilată mai accentuată Pillingul poate fi diminuat prin alegerea unor condiţii tehnologice corespunzătoare de formare a firelor şi a structurii suprafeţelor textile Alegerea procedeului de filare a fibrelor, prin sistemul pieptănat sau cardat, reprezintă un alt element care poate favoriza sau diminua formarea pillingului Astfel, la filarea lânii prin pieptănare, care presupune folosirea fibrelor mai lungi, iar prin torsionarea lor se realizează mai multe punct de adeziune între ele, se diminuează posibilităţile de migrare a unor fibre în produs În schimb, la filarea fibrelor din bumbac şi poliester prin sistemul cardat, firele obţinute au o mare pilozitate (capete de fibre ieşite în afara structurii firului), favorizând astfel încâlcirea şi deci pillingul Prin utilizarea procesului pieptănat la aceeaşi categorie de fibre, pillingul se diminuează în raport cu sistemul cardat Pillingul poate fi diminuat atât prin alegerea unor condiţii tehnologice corespunzătoare de formare a firelor şi a structurii suprafeţelor textile, cât şi prin utilizarea unor fibre antipilling sau a unor finisări speciale ale produselor În cazul în care se măreşte torsiunea firului, se măreşte şi coeziunea dintre fibre, împiedicând migrarea fibrelor şi deci a apariţiei primei bucle, iar dacă se alege o structură mai compactă a ţesăturii sau a tricotului, are loc, de asemenea, o diminuare a apariţiei pillingului O torsiune ridicată rigidizează însă firul, şi pentru tricotaje nu este recomandabil, iar la suprafeţe compacte de ţesături sau tricoturi apare inconvenientul unei permeabilităţi reduse a aerului şi a vaporilor de apă, o diminuare a drapajului, tuşeului etc , care afectează în sens negativ proprietăţile igienico-funcţionale ale produsului Pentru rezolvarea problemei, atenţia specialiştilor este îndreptată spre utilizarea în amestec a unor fibre cu pilling redus (nonpilling) care se pot realiza, în special la fibrele poliesterice, fie prin reducerea gradului de polimerizare, care conduce la diminuarea tenacităţii şi a rezistenţei la îndoiri repetate, fie prin sinteza unor fibre de tip copolimer În acest sens, la noi în ţară s-au realizat fibrele copoliesterice AP-2 tip bumbac cu pilling redus Reducerea pillingului se mai poate realiza şi prin tratamente termice de fixare a suprafeţelor textile Prin termofixare, materialul se contractă, realizându-se o mai bună fixare a fibrelor în produs Se mai recomandă tratamente speciale de finisare (de acoperire cu pelicule polimere, care reduc frecarea şi deci apariţia pillingului) sau tunderea sau/şi pârlirea capetelor de la suprafaţa textilă, pentru a diminua încâlcirea , 70 70 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I 2 3 Proprietăţi reologice Reologia este o ramură a fizicii care studiază fenomenele de curgere şi deformare a corpurilor în timp, sub acţiunea forţelor exterioare aplicate lor Termenul de reologie derivă de la grecescul rheos, care înseamnă curgere (deformare) şi logos, care înseamnă ştiinţă Aşadar, reologia este ştiinţa care studiază fenomenele de curgere (deformare) Reologia, definită ca un sistem de cunoştinţe şi preocupări privind deformarea sau curgerea materiei, corelează o arie complexă de procese elementare şi fenomene particulare, susceptibile de investigaţii şi legităţi proprii Studiile reologice capătă o anumită dezvoltare în sec XVII XVIII, datorită contribuţiilor aduse de Hooke la elucidarea unor aspecte privind elasticitatea corpurilor solide, legate de proporţionalitatea dintre tensiunile mecanice şi deformaţiile corespunzătoare, iar Newton stabileşte, pentru lichide, proporţionalitatea rezistenţei lor la curgere cu viteza de alunecare a straturilor de lichid Reologia modernă, conţinutul şi nivelul său ştiinţific, se leagă de numele lui Bingham, socotit părintele acesteia, deoarece el a dat domeniului numele de reologie, subliniind astfel caracterul ei fundamental de ştiinţă a curgerii corpurilor , Domeniul actual al reologiei este mult mai complex, dacă se ţine seama că el include aproape toate aspectele investigării ştiinţifice ale deformării materiei, în timp scurt sau îndelungat, sub acţiunea unor solicitări generatoare de tensiuni interne Într-un sens mai larg, reologia vizeză cunoaşterea aprofundată a reacţiei intime sau a răspunsului materialelor la acţiunea unor forţe exterioare Reologia macromoleculară, prin însuşirile sistemelor polimere, face parte integrantă şi ilustrează specific domeniul mai vast al reologiei Cunoaşterea principiilor şi a legităţii comportării la diverse solicitări ale polimerilor în general este fundamentală pentru înţelegerea comportării fibrelor textile polimere la astfel de solicitări Direcţiile principale ale studiilor reologice sunt orientate spre cercetarea structurii corpurilor (în particular a fibrelor), cercetarea comportării mecanice a materialelor, precum şi cercetarea şi interpretarea unor fenomene şi procese în care intervin curgerea şi deformarea Proprietăţile pe care le studiază reologia sunt: elasticitatea, plasticitatea şi viscozitatea În acelaşi timp, reologia studiază nu numai proprietăţile singulare menţionate mai înainte, ci şi proprietăţile complexe rezultate din asocierea acestora în proporţii diferite Domeniul reologiei, precum şi legile ei de bază pot fi evidenţiate sugestiv în tabelul I Tabelul I 2 24 Denumirea corpurilor Lichid Solid Fluid Deformabil Rigid Ideal Vâscos Plastic Elastic Euclid Pascal Newton St Venant Hooke Simbol P N St V H E Constanta de proporţionalitate 0 η σ 0 E Domeniul reologiei 71 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 71 Se poate observa că domeniul reologiei este cuprins între fluidul ideal Pascal, pentru care viscozitatea este egală cu zero şi solidul rigid Euclid, care nu suferă deformări nici pentru E =, deci deformarea este zero , Răspunsul reologic al corpurilor la solicitările mecanice este determinat de proprietăţile acestora şi poate fi: perfect elastic deformaţie temporară, recuperabilă; pur vâscos deformaţie permanentă, nerecuperabilă; simultan elastic şi vâscos deformaţie parţial temporară şi parţial permanentă; succesiv elastic şi vâscos deformaţie temporară şi permanentă Descrierea cantitativă a proceselor de deformare se realizează cu ajutorul unor ecuaţii care leagă forţele de proprietăţile corpurilor şi de mărimea efectelor provocate Mărimi operaţionale în reologie Dacă o forţă sau un sistem de forţe va acţiona asupra corpului, se spune că el este solicitat, iar forţele care acţionează se numesc solicitări Totalitatea solicitărilor formează starea de solicitare sau starea de tensiune a corpului Un corp poate fi supus la mai multe tipuri de solicitări, ca, de exemplu, cele de tracţiune, compresie, torsionare, încovoiere şi forfecare, provocând deformaţii corespunzătoare Tensiunea este dată de forţa F care acţionează uniform distribuită pe suprafaţa A Raportul F/A este definit ca efort unitar Limita raportului, când suprafaţa tinde către zero, reprezintă efortul unitar într-un punct şi se numeşte tensiune A cunoaşte starea de tensiune în vecinătatea unui punct înseamnă a cunoaşte tensiunile ce acţionează pe toate elementele de suprafaţă ce trec prin acel punct Se numeşte tensiune internă starea unui corp tensionat care nu este solicitat din exterior Tensiunea de încărcare şi tensiunea de descărcare reprezintă creşterea monotonă, respectiv descreşterea monotonă a unei solicitări externe Deformaţia, ca variabilă cinematică, reprezintă variaţia formei sau a dimensiunilor corpului sub acţiunea unei forţe exterioare care acţionează asupra lui Dacă forţa acţionează asupra suprafeţei corpului, avem de a face cu o deformaţie de arie: sau o deformaţie de volum: D A = (A d A 0 ) / A 0 D V = (V d V 0 ) / V 0 şi o deformaţie de lungime (alungire): D L = (L d L 0 ) / L 0, în care: A 0, V 0 şi L 0 reprezintă mărimile specifice iniţiale; A d,v d, şi L d mărimile corespunzătoare ale deformaţiilor În cazul fluidelor (lichidelor), deformaţia nu are valori statice corespunzătoare unei tensiuni date, ea se caracterizează prin variaţia mărimii ei în timp, exprimată prin derivata deformaţiei: ε = dε/dt şi care se defineşte ca viteză de curgere sau gradient de curgere Energia de deformare reprezintă energia consumată într-un proces de deformare, corespunzătoare forţei aplicate, şi dacă aceasta este raportată la unitatea de volum a materialului deformat se numeşte energie specifică Lucrul mecanic efectuat pentru a deforma unitatea de volum dintr-un corp depinde de caracteristicile structurale ale acestuia Acest lucru mecanic se identifică cu energia liberă de deformare, iar în cazul deformaţiilor elastice mici acest termen se confundă cu cel de potenţial elastic Dacă se ţine seama de schimbările termodinamice care apar în materialul deformat, potenţialul elastic se identifică cu energia liberă Acest aspect reprezintă un interes deosebit în cazul polimerilor 72 72 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Energia corespunzătoare forţei aplicate (E a ) se consumă atât pentru deformarea corpului (E 1 ), ceea ce înseamnă modificarea formei sau volumului, deformare ce are loc până la stabilirea unui echilibru relativ între solicitarea exterioară şi forţele interne de răspuns, cât şi pentru curgerea corpului (deplasarea particulelor) (E 2 ); deci: E a = E 1 + E 2 În aceste condiţii, la un corp solid perfect rigid (Euclidian) care nu se deformează, energia de deformare este zero, iar la un corp solid perfect elastic, sub acţiunea forţei exterioare, se produc numai deformaţii elastice, pentru care se consumă numai energia E 1, ceea ce înseamnă că, după îndepărtarea forţei exterioare, corpul revine la starea lui iniţială În acest caz, E a = E 1, iar E 2 = 0 Se ştie că un mediu în echilibru, care nu se află în stare de tensionare, tinde să ia forma corespunzătoare energiei libere minime, căreia îi corespunde şi cea mai mică energie potenţială , , Prin deformare creşte energia liberă a corpului deformat, fie prin creşterea energiei potenţiale, fie scăderea entropiei Spre exemplu, în cazul cristalelor perfecte, energia liberă creşte în timpul deformării, datorită exclusiv creşterii energiei potenţiale a reţelei În cazul materialelor elastomere, deformarea nu produce variaţia energiei, care rămâne practic constantă, ci are loc o scădere a entropiei Deformarea polimerilor înalţi nu poate fi pur energetică sau pur entropică În aceste cazuri variază atât energia internă cât şi entropia , I Corpuri cu proprietăţi reologice unitare Corpurile din natură posedă, din punct de vedere reologic, două proprietăţi intrinseci: elasticitatea şi viscozitatea Plasticitatea, ca mod de manifestare a unor corpuri supuse la acţiunea solicitărilor, este considerată ca a treia proprietate Materialele pot să aibă una, două sau pe toate trei, în proporţii diferite; de aici şi marea diversitate a comportărilor reologice Cele mai simple corpuri pe care le studiază reologia au o singură proprietate Comportarea lor este descrisă cu ajutorul unor legi liniare, cu comportare ideală, în care se regăsesc: fluidul lui Newton pur vâscos; solidul lui Hooke perfect elastic; plasticul lui St Venant perfect plastic Stabilirea ecuaţiei reologice a unui corp real se face pe baza ecuaţiilor corpurilor cu comportare ideală Din acest punct de vedere, conceptul de corp cu comportare ideală este important nu numai pentru stabilirea răspunsului unor corpuri simple, ci, în special, pentru modelarea celor cu comportare multiplă Corpurile cu proprietăţi unitare, sub acţiunea solicitărilor, se deformează după cum urmează: lichidele newtoniene, la efort constant, se deformează (curg) cu viteză constantă, deformaţia este nerecuperabilă; solidul Hooke prezintă numai deformaţii elastice, total recuperabile şi proporţionale cu mărimea solicitărilor; plasticul St Venant, peste pragul de tensiune, se deformează nerecuperabil Toate au comportare ideală, întrucât relaţiile dintre tensiune şi deformaţie, respectiv viteză de deformare, sunt liniare Abordarea teoretică a problemelor de comportare reologică a mateialelor reale se face pe baza corpurilor cu proprietăţi unitare care descriu ecuaţii liniare Similitudinea dintre aceste ecuaţii şi ecuaţiile care descriu mişcarea sau fenomenele caracteristice unor elemente sau dispozitive simple a permis acceptarea lor ca modele analoge Dacă se compară comportarea reologică a unui corp cu comportarea unui element sau a unui grup de elemente mecanice sau electrice sistematizate într-o anumită ordine, se constată analogia comportărilor Cu aceste 73 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 73 modele se reproduce răspunsul corpurilor reale la solicitări mecanice Structura unui model analog nu are nimic comun cu structura corpului studiat El poate însă să reproducă comportarea acestuia şi permite separarea părţii din deformaţie care revine componentei elastice instantanee sau întârziate, curgerii vâscoase sau componentei plastice În continuare, se prezintă, în manieră succintă, modelul analog mecanic şi curbele reologice corespunzătoare specifice proprietăţilor reologice unitare, cu comportare liniară Comportarea solidului elastic (Hooke) Solidul Hooke posedă numai elasticitate instantanee Deformaţia este proporţională cu efortul şi, la descărcarea corpului, ea se recuperează în întregime Această comportare este modelată printr-un resort elastic (H) şi se caracterizează prin curbele reologice prezentate în fig I Fig I Comportarea solidului Hooke: a resortul elastic Hooke (H); b curba reologică: σ ε; c curba reologică: ε f(t) Acest model are o comportare liniară, conform legii lui Hooke: σ = ε E, unde: σ este tensiunea deformatoare; ε deformaţia; E modulul de elasticitate (Young) Comportarea solidului plastic St Venant (St V) Corpul perfect plastic se deformează ireversibil, numai după ce efortul a atins pragul critic şi se modelează printr-o patină ce alunecă cu frecare pe un plan orizontal de sprijin (fig I 2 30) Fig I Comportarea solidului St Venant: a Modelul St Venant; b curba reologică tensiune-deplasare; c variaţia fricţiunii statice (a), în care F s şi F c reprezintă fricţiunea statică, respectiv cinetică 74 74 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Un corp aşezat pe o suprafaţă orizontală, asupra căruia acţionează o tensiune σ, este pus în mişcare numai când forţa aplicată egalează forţa de frecare, σ 0 (F f ) Această comportare este analogă cu ecuaţia reologică a plasticului St Venant: σ = σ 0, în care: σ 0 reprezintă pragul critic (forţa de frecare) Curba reologică σ ε demonstrează că până la σ 0 corpul se comportă ca un rigid euclidian, iar la depăşirea pragului σ 0 începe alunecarea (curgerea), asemănător fluidului Pascal În fig I 2 30, c se observă faptul că pentru învingerea forţei de frecare este necesară o energie statică de mărimea lui σ 0, când începe deplasarea, după care, pentru ca deplasarea corpului să se facă cu o viteză constantă, trebuie redusă valoarea lui σ 0 (a forţei statice) până la valoarea fricţiunii cinetice (de curgere), F c Comportarea lichidului lui Newton (N) Modelul mecanic al fluidelor cu comportarea newtoniană este un amortizor, format dintr-un recipient cilindric, umplut cu un lichid newtonian, în care se deplasează un piston Fluidul se caracterizează prin proporţionalitatea dintre tensiunea de forfecare şi deformare, dată de legea lui Newton: dε τ = η, dt unde: η reprezintă viscozitatea dinamică, care depinde de natura lichidului, temperatură şi presiune; dε/dt viteza de curgere Modelul şi curbele reologice ale comportării newtoniene se prezintă în fig I Fig I Comportarea lichidului lui Newton: modelul Newton (a); curbele reologice τ dε/dt (b) şi dε/dt t (c), pentru τ = constant Curba reologică b reprezintă variaţia deformaţiei (curgerea), care este liniară şi dependentă de mărimea tensiunii de forfecare, iar curba reologică c redă curgera unui fluid normal vâscos în raport cu timpul, sub acţiunea tensiunii constante de forfecare, până la timpul t, viteză de curgere care creşte constant şi continuu În momentul încetării tensiunii, fluidul rămâne deformat, deformaţia produsă nu se mai recuperează, deoarece lucrul mecanic consumat se disipează prin căldură în masa fluidului 75 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 75 I Corpuri cu proprietăţi reologice asociate O vizualizare a posibilităţilor de asociere a celor trei proprietăţi reologice rezultă din triunghiul echilateral prezentat în fig I Dacă se plasează în vârfurile triunghiului câte o comportare ideală unitară, pe laturile corespunzătoare vor rezulta câte două proprietăţi asociate, în proporţii diferite, şi anume: proprietăţi elastoplastice; proprietăţi vâscoplastice; proprietăţi vâscoelastice; iar în interiorul triunghiului se regăsesc toate cele trei proprietăţi, cu o comportare vâscoelastoplastică , , , Multe materiale polimere, inclusiv fibrele textile posedă atât proprietăţi specifice solidului elastic cât şi fluidului vâscos, motiv pentru care acestea sunt considerate ca făcând parte din categoria corpurilor vâscoelastice Fibrele textile, prin natura lor polimeră, având o structură liniară de tip bifazic, se încadrează, din punct de vedere reologic, în această categorie a corpurilor vâscoelastice Această încadrare este motivată de faptul că la deformarea fibrelor sub acţiunea forţelor exterioare se produc toate tipurile de deformaţii întâlnite atât la solidele elastice cât şi la fluidele vâscoelastice Studierea şi elucidarea acestor aspecte specifice fibrelor textile se realizează pornind de la modelarea reologică, prin asocierea acelor modele analoge, care să redea, într-o manieră cât mai fidelă, un anumit tip de deformaţie sau altul Fig I Triunghiul comportării reologice În acest sens, se va face apel doar la acele modele analoge asociate, care să redea comportarea vâscoelastică a corpurilor, în general şi a fibrelor, în special Această problemă poate fi rezolvată prin legarea a două sau mai multe elemente cu comportare unitară ideală în serie sau în paralel Modelul Maxwell (M) Acest model se realizează prin legarea în serie a unui model Hooke (H) cu unul Newton (N), pentru a reproduce cea mai simplă comportare vâscoelastică a unui corp: Reprezentarea comportării reologice a acestui model este redată în fig I Fig I Comportarea reologică a modelului Maxwell: modelul Maxwell (a); curbele reologice (b, c) 76 76 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Ecuaţia reologică a deformaţiei totale a acestui model, în cazul solicitării axiale, este dată de suma deformaţiilor fiecărui model component: ε t = ε H + ε N Înlocuind deformaţiile cu legile corespunzătoare, rezultă: sau, prin derivare, rezultă: ε t σ σ = + E η dε 1 dσ σ = + t dt E dt η Această ecuaţie demonstrează că viteza totală de variaţie a deformaţiei este compusă din variaţia părţii elastice a deformaţiei: 1/E dσ/dt şi din viteza de curgere: σ t n În cazul întinderii uniaxiale, pentru situaţia în care ε = ε 0 = constant, din relaţia precedentă, cu condiţia iniţială t = 0 şi σ = σ 0, se obţine relaţia: t σ ( t) = σ 0exp sau σ( t) = σ0 t r care reprezintă ecuaţia relaxării tensiunilor, unde t r = η/e şi se identifică cu timpul de relaxare a eforturilor În mod similar se obţine ecuaţia şi pentru fenomenul de fluaj, când σ = σ 0 = constant: σ0 ε( t ) = t + ε(0), η unde: ε(0) este deformaţia la t = 0 Modelul Kelvin Voigt (K V) Acest model se realizează prin legarea în paralel a celor două modele unitare, Hooke şi Newton: K V = H II N şi este reprezentat în fig I t e E t η, Fig I Modelul Kelvin Voi a modelul mecanic; b curba reologică de fluaj, ε = f(t) Acest model redă răspunsul elastic întârziat în raport cu o tensiune constantă În acest caz, amortizorul acţionează ca o frână la restabilirea echilibrului resortului elastic, descriind astfel fluajul materialului 77 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 77 Tensiunea totală în model va fi dată de tensiunile din fiecare model component: d d sau η ε + = ε σ + σ = σ σ t E t N H t Dacă se aplică modelului o tensiune constantă la momentul t 0 şi se înlătură la momentul t 1, deformaţia şi timpul se leagă în ecuaţia:, e 1 ) ( sau e 1 ) ( * σ = ε σ = ε η t t t E E t E t unde: t * = η/e se numeşte timp de întârziere sau de fluaj , Se constată că tensiunea se relaxează exponenţial, cu o viteză determinată de timpul de întârziere Dacă se admite un proces de încărcare-descărcare, căruia îi corespunde un fenomen de fluaj direct fluaj invers, în cazul solicitării, deformaţia totală va fi dată de relaţia:, e 1 ) ( * σ = ε t t o E t iar când tensiunea se anulează la descărcare, fluajul invers se produce după o lege exponenţială de forma: e ) ( * 0 t t t = ε ε Aşadar, modelul Kelvin Voigt redă, într-o manieră fidelă, fluajul Modelul Burgers (B) Este compus din patru elemente şi se obţine din legarea în serie a unui model Hooke (H) cu unul Kelvin Voigt (K V) şi unul Newton (N) (fig I 2 35) Deformaţia totală a acestui model analog este dată de suma deformaţiilor corespunzătoare, resortului elastic, modelului Kelvin Voigt şi a amortizorului La aplicarea unei tensiuni constante uniaxiale (σ k ), deformaţia va evolua în timp, conform ecuaţiei: e 1 sau * 2 1 t E E k t t k k t N V K H t η σ + σ + σ = ε + ε + ε = ε ε Fig I Comportare reologică a modelului Burgers: a modelul Burgers: b curba reologică ε = f(t) 78 78 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I Modele analoge generalizate Având în vedere caracterul complex al vâscoelasticitaţii polimerilor, determinat de o multitudine de factori, ca, de exemplu, structura moleculară şi supramoleculară, procesul de deformare şi mecanismul acesteia nu mai pot fi explicate cu modelele simple Deformarea macroscopică a unui ansamblu macromolecular implică deplasarea şi reorientarea unor elemente structurale foarte diferit, cum sunt: forţele de coeziune intercatenare, legăturile chimice de valenţă, segmente de lanţ şi alte formaţiuni, motiv pentru care se impun modele analoge mai adecvate În acest scop s-au realizat modelele generalizate de tipul: modelul Kelvin Voigt generalizat obţinut prin legarea în serie a n modele simple Kelvin Voigt Fiecare model simplu din serie este caracterizat prin timpii de întârziere specifici: t* = η / E i, unde i =1, 2,, n, iar deformaţia totală a acestui model este dată de suma deformaţiilor din fiecare element constitutiv Un astfel de model generalizat este înseriat cu un model Hooke şi unul Newton, pentru redarea tuturor tipurilor de deformaţii specifice fibrelor textile şi este prezentat în fig I Ecuaţia reologică a deformaţiilor din modelul generalizat este de forma: iar, prin substituţie, devine: n ε( t) = ε ( ), i= 1 i t n E 2i t σ0 η2i ε( t) = 1 e, E i= 1 2i sau, în funcţie de timpul de întârziere (fluaj), ecuaţia se mai poate scrie sub forma: n t σ0 * ε( t) = 1 e t, E i= 1 2i unde: t*= η i /E i Un asemenea model generalizat descrie, într-o manieră mai completă, comportarea la fluaj a polimerilor şi implicit a fibrelor textile Pentru redarea tuturor tipurilor de deformaţii în condiţiile acţiunii unei tensiuni constante (σ 0 ), ecuaţia reologică a deformaţiilor devine: Fig I Modelul Kelvin Voigt generalizat σ εt = E n σ E 0 1 e t * ti σ + η i= 1 2i 3 0 t, în care, primul termen redă deformaţia elastică instantanee, al doilea termen redă fluajul (deformaţia întârziată), iar ultimul termen redă deformaţia ireversibilă 79 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 79 În funcţie de complianţa de întindere : D = 1/E = ε 0 /σ 0, ecuaţia mai poate fi scrisă sub forma: ε = D + t 0 n i= 1 D i 1 e t * t σ + η Un alt model este modelul Maxwell generalizat, care se utilizează pentru descrierea proprietăţilor de relaxare a tensiunilor Acesta se realizează prin legarea în paralel a n modele simple Maxwell, şi este prezentat în fig I t Fig I Modelul Maxwell generalizat În acest model, tensiunea totală va fi dată de relaţia: n σ( t) = σ ( ), i= 1 în care deformaţia specifică este aceeaşi pentru fiecare element: ε(t) = ε i (t), unde: i = 1, 2, n În aceste condiţii, ecuaţia exponenţială a relaxării pentru ε 0 = ct poate fi redată sub forma: n dε t σ( t ) = exp, d Ei t ( ) i= 1 tr i unde: (t r ) i reprezintă timpul de relaxare al fiecărui element component Acest model este corespunzător unui polimer amorf liniar solicitat la o deformaţie constantă, în care tensiunea internă scade până la anulare, redând comportarea elastovâscoasă , , Cunoaşterea mecanismelor de deformare şi relaxare are o importanţă deosebită pentru prelucrarea acestor materiale cu comportare vâscoelastică Se ştie că deformaţiilor mici, sub 1%, le sunt specifice deformaţiile elastice, corespunzătoare modificărilor unghiurilor de valenţă ale legăturilor secundare, fără scindarea acestora, iar deformaţiilor mari le sunt caracteristice modificări de poziţii relative de segmente de lanţ, transformări conformaţionale (rotaţia legăturilor) şi chiar dislocări în zonele cristaline, care conduc la deformări ireversibile, cu alunecarea cristalitelor, şi se finalizează la ruperea macroscopică a probei polimere Deformaţia elastică întârziată rezultă din transformarea configuraţiei de echilibru într-o alta, caracterizată prin structuri alungite şi orientate , , i t 80 80 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I Comportarea reologică a fibrelor textile Interpretarea caracteristicilor reologice ale fibrelor textile se poate realiza ţinând cont, în primul rând, de structura deosebit de complexă a fibrelor, având în vedere arhitectura chimicomorfologică şi stările fizice de agregare şi, în al doilea rând, de condiţiile în care se produc solicitările, de nivelul şi frecvenţa acestora, precum şi de mecanismele de deformare şi apariţie a proceselor de obosire a acestora , Pentru elucidarea acestor aspecte, se porneşte de la modelele mecanice care redau toate tipurile de deformaţii specifice corpurilor vâscoelastice şi implicit şi fibrelor textile În acest scop, se face apel fie la modelul generalizat Kelvin Voigt, atunci când se realizează experimentările de fluaj, fie la modelul generalizat Maxwell, atunci când se urmăreşte relaxarea tensiunilor Analizând deformaţia totală a unei fibre textile sub acţiunea tensiunii exterioare constante, pe baza funcţionării modelului generalizat Kelvin Voigt, se obţine curba reologică de fluaj corespunzătoare, prezentată în fig I 2 38 , , Fig I Curba generalizată de fluaj şi componentele de deformaţie în perioada de solicitare (t 1 ) şi perioada de relaxare (t 2 ) Pe curba de fluaj, sub sarcină, se disting patru zone specifice, şi anume: segmentul OA corespunde deformaţiei elastice instantanee (conform legii lui Hooke); porţiunea de curbă AB este definită ca fluaj primar (accelerat), caracterizat printr-o viteză mare de deformare de la aplicarea forţei; porţiunea de curbă BD reprezintă fluajul secundar (stabilizat), a cărui viteză de deformare este încetinită; segmentul de curbă DE, care reprezintă fluajul terţiar (accelerat), când viteza fluajului creşte din nou, conducând, în final, la ruperea fibrei În acelaşi spaţiu al deformaţiilor, sub acţiunea forţelor, se disting mărimile lucrului mecanic efectuat pentru deformarea elastică instantanee (ε e ), deformarea de fluaj (ε eî ) şi deformarea de curgere ireversibilă (ε c ) Urmărind aceleaşi fenomene în procesul de relaxare (revenire), după îndepărtarea forţei exterioare în punctul C de pe curbă, corespunzător timpului t k, se identifică următoarele caracteristici: segmentul CF reprezintă revenirea elastică instantanee (ε 1 ), a cărei revenire se cuantifică la 4 5 secunde după înlăturarea forţei; porţiunea de curbă FG reprezintă fluajul 81 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 81 invers primar (accelerat); porţiunea de curbă GH reprezintă fluajul invers stabilizat (secundar) (ε 2 ); porţiunea din punctul H, cu care nu a mai revenit la starea iniţială, este considerată deformaţia ireversibilă (ε 3 ), corespunzătoare momentului t 2, când încetează experimentul În practica textilă, fibrele fiind solicitate static, cu o forţă constantă, mai mult timp (înfăşurarea pe bobine, pe sulurile de urzeală etc ), interesează în mod deosebit modul în care se produc deformaţiile sub acţiunea tensiunilor şi, mai ales modul în care se produce revenirea şi cuantificarea componentelor respective În experimentările de fluaj, modificările dimensionale de lungime a fibrelor se produc în raport cu mărimea forţelor care acţionează şi, de asemenea, cu durata de acţiune a acestora O reprezentare schematică a acestor dimensiuni este redată în fig I Fig I Mărimile dimensionale ale deformaţiilor Calculul componentelor de deformaţie se realizează cu relaţiile: deformaţia totală sub sarcină: D t l = l l [%], unde: l 0 este lungimea iniţială a probei; l 1 lungimea probei la 5 secunde de la aplicarea forţei; l 2 lungimea probei la timpul t, când se îndepărtează forţa; revenirea elastică instantanee (ε 1 ), revenirea elastică întârziată (ε 2 ) şi deformaţia remanentă (ε 3 ) se calculează cu relaţiile: l2 l3 l3 l4 l4 l0 ε1 = 100 [%]; ε2 = 100 [%]; ε3 = 100 [%], l2 l0 l2 l0 l2 l0 în care: l 3 este lungimea probei la 5 secunde după îndepărtarea forţei; l 4 lungimea probei la timpul experimental t Capacitatea de revenire elastică se cuantifică prin gradul de elasticitate (G e, %), care reprezintă ponderea revenirii din deformaţia totală, după un anumit timp de la îndepărtarea forţei exterioare, şi este dat de relaţia: l2 l4 Ge = ε1 +ε2 sau Ge = 100 [%] l l 2 0 82 82 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Un alt mod de identificare a componentelor de deformaţie îl reprezintă curbele reologice efort deformare, dacă proba este solicitată cu o forţa inferioară celei de rupere şi urmată de relaxare (fig I 2 40) Urmărind evoluţia curbei până la forţa P 1, şi apoi revenirea, cu reluarea ulterioară a altui ciclu de solicitare, se delimitează pe abscisă următoarele mărimi: deformaţia elastică instantanee (de), deformaţia întârziată (dî), deformaţia plastică (dp), deformaţia totală a ciclului (dt), deformaţia de rupere (d R ), înregistrată după continuarea solicitărilor ciclice până la ruperea probei , Fenomenul de relaxare a tensiunilor se bazează pe comportarea modelului generalizat Maxwell În acest caz, experienţele se efectuează prin supunerea probei la o deformare constantă (ε 0 ), corespunzătoare unei anumite tensiuni, deformare care se menţine în limite constante pe o anumită perioadă de timp şi se urmăreşte evoluţia scăderii tensiunilor interne Reprezentarea relaxării tensiunii este dată în fig I Fig I Curba efort deformare cu relaxare Fig I Curba reologică a relaxării tensiunii Din curba reologică a relaxării tensiunii se poate observa că echilibrul perturbat de forţa deformatoare nu se mai reface instantaneu ci după un anumit interval de timp, intervenind astfel procesele de relaxare Prin relaxare se înţelege trecerea cu viteză finită la starea de echilibru termodinamic Aşadar, relaxarea este o noţiune cinetică, care se desfăşoară în timp şi se caracterizează prin perioada de relaxare (θ) şi care se exprimă prin relaţia: x = t θ x0 e, unde: x reprezintă diferenţa dintre valoarea mărimii analizate la timpul t, respectiv σ t, şi valoarea acesteia la echilibru, σ e ; x = σ t σ e ; x0 diferenţa dintre valoarea mărimii analizate în proces la aplicarea tensiunii şi valoarea ei de chilibru σ e ; t durata acţiunii tensiunii; iar x0 = σ 0 σ e Acest gen de experiment are importanţă pentru cunoaşterea modului în care se realizează echilibrul tensiunilor interne în fibre, atunci când sunt deformate cu o mărime constantă 83 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 83 I Comportarea la obosire şi rupere a fibrelor Obosirea materialelor textile corespunde unei stări pasagere de micşorare a rezistenţei, în urma unor solicitări mecanice repetate, dar care presupune posibilitatea de recuperare, după o anumită perioadă de repaos (odihnă) În domeniul textil se vorbeşte de un material obosit atunci când, după o utilizare mai îndelungată, acesta este ireversibil deformat sau chiar decolorat, lustruit sau, în cazuri extreme, găurit În acest ultim caz, materialul este considerat uzat, deoarece implică pierdere de masă Aprecierea uzurii materialelor textile se realizează prin metoda solicitării la frecare a suprafeţelor textile cu diferite materiale abrazive, sub acţiunea unei forţe de apăsare, care conduce la o pierdere de masă, ce poate fi determinată cantitativ Diferenţa între procesul de obosire şi cel de îmbătrânire a materialelor textile constă în aceea că îmbătrânirea reprezintă o evoluţie în timp a unor proprietăţi, prin diminuarea acestora cu caracter permanent, ca efect al unor transformări profunde în material Cauzele care provoacă îmbătrânirea pot fi de natură diferită, ca, de exemplu: chimică, concretizată prin reacţii de oxidare, hidroliză etc , fizică, determinată de influenţa radiaţiilor, luminii şi căldurii; mecanică, ca efect al solicitărilor mecanice repetate În aceste condiţii, îmbătrânirea este atribuită factorilor externi (oxigenul din aer, ozonul, radiaţiile, temperatura şi umiditatea atmosferică), factori care, de regulă, acţionează asociat, în proporţii diferite, modificând entitatea chimică a fibrei Obosirea este atribuită, în principal, solicitărilor mecanice repetate la care este supus materialul, dar la care pot contribui şi alţi factori externi ai mediului Fenomenele vâscoelastice evidenţiate prin procese de fluaj şi relaxare diferă foarte mult de la o fibră la alta, ele fiind strâns legate de structura chimică a polimerului care defineşte fibra şi de structura supramoleculară (morfologia şi raportul cristalin-amorf ), de condiţiile de solicitare (mărimea şi durata de acţiune a forţei, viteza de solicitare, de temperatură, umiditate ş a ) Prin solicitarea axială a unei fibre cu o forţă constantă, în funcţie de mărimea acesteia, deformarea poate avea loc cu ruperea rapidă, după aplicarea forţei sau cu ruperea după o perioadă mai îndelungată de timp sau fără rupere Spre deosebire de metale, care prezintă numai fluaj fizic, datorat alunecării relative a cristalitelor, polimerii, respectiv fibrele textile, manifestă atât fluaj fizic cât şi chimic Dacă fluajul fizic constă în alunecarea segmentelor de catene unele faţă de altele, fluajul chimic apare şi se dezvoltă atunci când sunt afectate legăturile chimice de valenţă, prin a căror scindare se formează radicalii liberi la capetele legăturii chimice Aceşti radicali destabilizează edificiul structural al fibrei atât prin scurtarea catenelor cât şi prin recombinarea acestora, modificând astfel structura şi implicit proprietăţile fibrei Abordarea complexă a fluajului a condus la formularea unei noi ramuri a reologiei şi anume, cea a chemoreologiei, care oferă metode specifice de investigare a modificărilor chimice care au loc în diferite condiţii de solicitare, ca cele mecanice, termice, chimice Aplicarea metodelor chemoreologiei în domeniul textilelor sunt încă foarte puţin studiate O atenţie oarecare s-a acordat fibrelor de lână, a căror structură reticulată (prin punţile cistinice) a permis elucidarea ruperii acestor punţi sub acţiunea combinată a forţei şi mediului (apă, acizi, baze, reducători) şi efectele asupra proprietăţilor mecano-elastice, în special a celor de revenire după suprimarea cauzelor generatoare Metode de simulare a proceselor de obosire Solicitările repetate de tracţiune pot fi conduse în următoarele condiţii: efectuarea unui anumit număr impus de cicluri, corespunzător domeniului elastic şi/sau vâscoelastic, pentru a urmări efectele acestor solicitări asupra proprietăţilor de revenire a fibrelor; efectuarea solicitărilor ciclice până la ruperea probei, în scopul stabilirii rezistenţei acesteia până la rupere, în condiţiile de solicitare date 84 84 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Determinarea componentelor de deformaţie se poate efectua din curbele efort alungire, înregistrate pentru o forţă de solicitare inferioară ruperii şi pentru un anumit număr de cicluri de solicitare impus prin experiment Aceste caracteristici se regăsesc în fig I 2 42, din care se disting: revenirea elastică (ε e ), deformaţia plastică (ε p ), deformaţia totală (ε t ), pentru un număr de trei cicluri Fig I Curba efort alungire Fig I Curba efort alungire pentru o fibră de viscoză Proprietatea fibrelor textile de a manifesta rezistenţe crescânde la deformaţie prin solicitări ciclice este numită condiţionare mecanică Acest fenomen se explică prin faptul că, la solicitări de întinderi repetate, cu un număr mic de cicluri, fie că aceste solicitări se regăsesc în domeniul elastic sau postelastic (vâscoelastic), în structura fibrei au loc noi reorientări ale catenelor macromoleculare în faza amorfă, creând astfel forţe intercatenare suplimentare care se opun deformaţiilor Prin acest mecanism, practic, are loc o etirare mecanică la rece, care face să crească modulul de elasticitate, limita elastică şi limita de rupere Dacă solicitările sunt mai intense şi cu un număr mare de cicluri, în structura fibrei se produc modificări importante, ca efect al obosirii, ceea ce determină diminuarea caracteristicilor amintite În fig I 2 43 se redau curbele efort alungire pentru o fibră de viscoză considerată martor (M) şi a aceluiaşi tip de fibră, condiţionată mecanic (C) şi obosită (O) Posibilităţile de realizare a solicitărilor ciclice repetate sunt următoarele , : solicitările ciclice, cu o sarcină maximă crescătoare şi revenire (descărcare) până la o valoare minimă impusă constantă (fig I 2 44, a); solicitare ciclică, cu o sarcină maximă constantă şi revenire până la o sarcină minimă constantă (fig I 2 44, b); solicitare ciclică, cu o alungire maximă crescătoare şi revenire până la o deformaţie minimă constantă (fig I 2 44, c); solicitare ciclică, cu o alungire maximă constantă şi revenire până la o alungire maximă constantă (fig I 2 44, d) Fig I Solicitări ciclice pentru diferite condiţii impuse 85 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 85 Evoluţia revenirii elastice a unor categorii de fibre solicitate cu 80% din alungirea la rupere, pentru 50 cicluri, este redată în tabelul I 2 25 , , Tabelul I 2 25 Fibra Înainte de condiţionare Revenirea elastică (%) După condiţionare Bumbac Fortizan Acetat Viscoză-mătase Poliester Poliacrilonitril Poliamida Lână Mecanismele proceselor de obosire a fibrelor Aprecierea gradului de obosire a unui material textile comportă un studiu aprofundat al mecanismelor de apariţie a slăbirii materialului, ceea ce presupune cunoaşterea structurii fibrei şi evoluţia acesteia sub acţiunea eforturilor şi a caracterizării solicitărilor şi condiţiilor de obosire Cuantificarea procesului de obosire se realizează pe baza corelării tuturor factorilor de influenţă Analiza mecanismelor apariţiei slăbirii materialului se poate realiza prin următoarele mijloace: studiul structurii fibrelor, atât la nivel molecular (natura chimică, grupe funcţionale etc ), cât şi la nivel supramolecular (formaţiuni micromorfologice, raportul fazelor, cristalin amorfă şi histomorfologia fibrei); stabilirea originii mecanismelor de obosire; pentru analiza apariţiei slăbirilor şi, în final, a degradării mecanice, este necesar să se aprecieze faptul că, spre deosebire de acţiunea radiaţiilor ionizante, a căror energie este superioară energiei legăturilor chimice, energia mecanică elastică dezvoltată prin solicitări este inferioară acestora Astfel, scindarea catenei macromoleculare apare ca efect al unui mecanism particular de concentrare a energiei mecanice pe segmente de catene situate în zonele cu defecte de structură La solicitări intensive, în structura polimeră a fibrei apar tensiuni, care ating valori critice şi care determină, în primul rând, deformarea catenelor, când anumite legături trec în stare supratensionată sau mecano-excitată, labilizându-se, şi ulterior se rup, cu formarea de radicali liberi, scurtarea catenelor şi implicit scăderea gradului de polimerizare Acumularea unui număr crescând de scindări moleculare conduce la scăderea proprietăţilor iniţiale, iar materialul este considerat obosit sau degradat mecano-chimic Mecanodegradarea are la bază un mecanism radicalic înlănţuit, parcurgând stările specifice de iniţiere, propagarea distrucţiei şi întreruperea sau stabilizarea procesului Un astfel de mecanism propus de Jurkov se prezintă în fig I Fig I Mecanismul de formare a microfisurilor: radicali liberi de capăt; x lanţ cu caracter radicalic; capăt de catenă stabilizat 86 86 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Când o legătură chimică este supratensionată într-o catenă (faza a), aceasta, la un moment dat, se rupe, formând o pereche de mecano-radicali foarte activi (faza b) Fiecare dintre aceştia se stabilizează pe seama atomilor de hidrogen aparţinând macromoleculei vecine, prin transfer de lanţ (faza c) şi astfel apar două lanţuri macromoleculare mai scurte Prin smulgerea electronului neîmperecheat din catena vecină, aceasta se va labiliza, generând alţi radicali liberi secundari (faza d), care, ulterior, prin amplificarea proceselor va produce o zonă internă cu defect, numită microfisură născândă (faza e) Mecanodegradarea este un proces selectiv, în sensul că, în primul rând, se rup catenele macromoleculare cele mai lungi şi mai întinse, acumulându-se fragmente din ce în ce mai scurte În al doilea rând, asimetria moleculară a catenelor constituie principalul defect de structură care cauzează concentrarea energiei mecanice la acest nivel, favorizând scindarea legăturilor chimice Mecanismele de fisurare şi rupere a fibrelor Procesul de obosire poate să apară fie în cazul unei solicitări statice la eforturi constante, prin fluaj, fie în cazul solicitărilor dinamice În toate cazurile de deformaţii, părţile amorfe din fibră, sub efectul tensiunilor, se orientează şi, astfel, macromoleculele închid între ele microcavităţi, goluri, fisuri etc , existente în fibră şi care migrează cu tensiunea, amplificându-se în fisuri şi goluri mai mari, formând aşa numita microfisură născândă În toate cazurile de obosire, iniţierea are loc la nivelul defectelor preexistente în structura fibrei sau la nivelul celor nou create Prin activarea acestor defecte au loc ruperi de legături chimice la catenele de legătură dintre cristalite, care sunt primele întinse, apoi întinderea se propagă şi la celelalte catene adiacente la care se vor produce ruperile cu formarea radicalilor primari Un asfel de model de iniţiere a ruperii în faza amorfă a fost propus de Peterlin , şi prezentat în fig I Fig I Modelul de rupere a polimerilor cristalin-amorfi Se observă că, prin deplasarea treptată a blocurilor cristaline sub acţiunea forţelor, catenele de legătură cele mai întinse vor atinge mai repede valoarea limită critică a energiei de legătură şi se vor rupe, cu formarea primei perechi de radicali liberi O dată cu deplasarea blocurilor cristaline se vor întinde şi catenele alăturate, propagându-se astfel ruperea, cu formarea unei microfisuri Dacă deformarea este întreruptă, la un nou ciclu de deformare nu se vor rupe noi catene până nu este atinsă deformaţia maximă din prima solicitare Numărul total de radicali formaţi este mult mai mic decât numărul de catene de legătură existente în probă, ceea ce conduce la concluzia că ruperea lanţurilor are loc numai în acele zone în care concentrarea efortului asupra macromoleculelor de legătură este mai mare decât restul probei Astfel, blocurile cristaline sunt suficient de rezistente, pentru a nu fi afectate de efortul aplicat De aici rezultă faptul că cele mai importante modificări se produc la nivelul fazei amorfe Microfisurile formate sunt însă prea mici pentru a provoca ruperea fibrei Acestea trebuie să crească şi să se unească, până când cel puţin una dintre ele atinge dimensiuni critice, apărând astfel fisura magistrală, care declanşează ruperea fibrei 87 Proprietăţile generale ale fibrelor textile 87 Evoluţia şi dezvoltarea fisurilor superficiale, a cavităţilor şi microfaliilor, în timpul solicitărilor dinamice a fibrelor polimere cu comportare vâscoelastică, este determinată de caracterul de nonechilibru mecanic, termic şi de fază Astfel, în timpul solicitărilor repetate de obosire, se constată o creştere a temperaturii la nivelul centrilor de concentrare a eforturilor, respectiv la nivelul faliilor, cavităţilor etc Această energie de disipare neevacuată poate contribui la ruperea legăturilor de valenţă, în special la nivelul fibrilelor de legătură din microcavităţi O imagine sugestivă de defecte posibile într-o fibră este prezentată în fig I 2 47 , Fig I Defecte existente în fibre şi evoluţia acestora: 1 fisură superficială; 2 cavitate; 3 falie; 4 fisură superficială cu fibrile de legătură; 5 cavitate cu fibrile de legătură; 6 cavitate cu fibrile rupte în urma procesului de obosire Aşadar, se poate preciza că cinetica procesului de obosire şi rupere este strâns legată de prezenţa şi dezvoltarea defectelor superficiale şi interne, precum şi de nivelul câmpului de forţe care acţionează asupra fibrei Din acest punct de vedere, după R A Schutz , se identifică trei mecanisme posibile de rupere prin obosire: preexistenţa unei fisuri superficiale favorizează dezvoltarea rapidă a ruperii, dacă forţele aplicate depăşesc pragul critic, prin deschiderea şi transferul spre interior a acesteia; formarea cavităţilor şi faliilor poate să apară în orice loc în masa fibrei, iar dezvoltarea lor depinde, între altele, de poziţia acestora; fracturarea devine posibilă când energia de disipare prin frecare internă este suficient de mare, pentru a rupe un număr cât mai mare de legături chimice Analiza procesului de deformare a fibrelor sub acţiunea forţelor exterioare scoate în evidenţă următoarele aspecte: deformaţia elastică şi vâscoelastică este determinată de morfologia domeniilor de interfaţă dintre părţile cristalin-fibrilare şi de părţile amorfe care separă fibrilele între ele (fig I 2 48) Fig I Evoluţia conformaţiei legăturilor de coeziune dintre cristalite şi fibrile şi dezvoltarea microporilor în macropori şi cavităţi: micropori; macropori; o cavităţi 88 88 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE sub efectul forţelor, în faza amorfă, prin alunecări între fibrile, se închide un număr mai mare sau mai mic de micropori, cu tendinţa de orientare a lor în sensul forţelor şi de creştere a acestora în macropori şi cavităţi; la eforturi mari, prin asocierea şi cumularea tuturor defectelor şi slăbirea forţelor de coeziune, se produce ruperea catastrofică Fenomenul de rupere a fibrelor a fost modelat de către A Peterlin , pe baza structurii microfibrilare, model prezentat în fig I Fig I Modelul ruperii microfibrilare: a rupere intermicrofibrilară; b rupere inter-intramicrofibrilară În ipoteza că microfibrilele, respectiv fibrilele, ar fi componente integre, fără defecte, ele ar trebui să aibă o rezistenţă foarte mare, iar ruperea s-ar desfăşura paralel la acestea, prin scindarea forţelor coezive, reprezentate prin linii întrerupte În realitate, microfibrilele prezintă defecte de structură, care, de regulă, domină capetele, unde există mai puţin material de conexiune (unele capete de catene ies din structură sub formă de franjuri), ruperea se produce în aceste zone (notate cu A), perpendicular pe axa fibrei Acest aspect presupune ruperea tuturor catenelor de legătură dintre zonele de capete, ceea ce semnifică o rupere intermicrofibrilară În afara zonelor de separaţie dintre microfibrile, unde are loc de preferinţă ruperea, efortul cumulat şi concentrat asupra microfibrilelor integre adiacente se va transmite la acestea rupându-le (notate cu B) În acest caz, ruperea se desfăşoară intramicrofibrilar La fibrele textile, mecanismele de rupere pot fi singulare de tip intermicrofibrilar (paralel sau perpendicular la axa fibrei) sau combinat, de tip interintramicrofibrilar Apariţia tensiunilor inegale la zona de rupere în materialul solicitat conduce la efecte complexe, caracterizate prin modificarea poziţiilor reciproce ale catenelor, formarea de noi suprafeţe corespunzătoare unei anumite energii superficiale, însoţită de scindarea a numeroase legături secundare şi chimice, cu apariţia distrucţiei vâscoase în zonele amorfe şi chiar a scindării rigide a cristalitelor Fenomenele de distrucţie mecanică apar şi se dezvoltă sub acţiunea forţelor mecanice de tracţiune, încovoiere, torsionare etc şi sunt condiţionate de viteza de solicitare, durată şi temperatură În concluzie, obosirea şi ruperea materialelor textile se realizează pe cale mecanochimică, deoarece acţiunile mecanice iniţiază procesele chimice Justa interpretare a fenomenelor de obosire şi rupere a fibrelor textile crează premizele evitării distrugerilor sub acţiuni statice îndelungate sau dinamice, prin deformaţii succesive multiple a b 89 I 3 FIBRE NATURALE I 3 1 Fibre naturale vegetale (celulozice) Structura macromoleculară a celulozei Celuloza este substanţa macromoleculară larg răspândită în regnul vegetal şi ea intră în compoziţia plantelor anuale şi perene, îndeosebi în speciile lemnoase (foioase şi conifere), dar mai ales în tulpinile unor plante, ca cele liberiene şi în prelungirile epidermice ale seminţelor de bumbac (fibre de bumbac) şi altele Toate aceste plante sunt formate din celule fibroase, alcătuite în general din trei grupe de substanţe: substanţe de schelet, care cuprind celuloza I şi celuloza II; substanţe liante, ca de exemplu, hexozane, pentozane, acizi poliuronici etc ; incrustele, ca de exemplu lignină, substanţe minerale, ceruri etc Substanţele de schelet şi cele liante apar concomitent în procesul de formare a celulei, în timp ce incrustele apar mai târziu, în fibra celulară deja formată Este interesantă repartiţia acestor substanţe în structura membranei celulare, care este alcătuită din straturi concentrice, pornind de la periferia celulei către interior, din: lamela mediană (M); membrana primară (P); stratul exterior al membranei secundare (S 1 ) în care se regăsesc lignină şi hemiceluloze; stratul mijlociu (S 2 ) şi cel interior (S 3 ), în care se concentrează celuloza; lumenul (L) (fig I 3 1) Fig I 3 1 Structura generală a unei membrane celulare specifică a plantelor Structura membranei celulare şi repartiţia componentelor chimice pot explica proprietăţile fibrelor şi comportarea lor în diferite procede chimice şi mecanice Fibrele textile din această mare categorie pot fi grupate, în funcţie de repartiţia celulelor în secţiune, în: moleculare, cu reprezentantul lor cel mai important: bumbacul; pluricelulare (fasciculare), reprezentate de fibrele liberiene Întrucât componenta chimică fundamentală a acestor fibre este celuloza, se impun unele consideraţii teoretice legate de structura macromoleculară a celulozei În acest sens, se disting trei niveluri structurale ale celulozei şi anume: 90 90 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE a) Structura primară, care constă din unităţi structurale de 1,4-β-dextroglucopiranoză, cu formula brută C 6 H 10 O 5, propusă de E Fischer Unitatea care se repetă în stare condensată a celulozei este alcătuită din două inele de anhidroglucopiranoză, dispuse în planuri care se rotesc unele faţă de altele cu un unghi de 180, formând astfel perioada de identitate, care se distribuie egal de-a lungul lanţului macromolecular (fig I 3 2) Fig I 3 2 Unitatea structurală a celulozei Veriga elementară conţine trei grupe hidroxilice libere, una primară la C 6 şi două secundare la C 2 şi C 3 Aceste grupe de atomi diferă între ele prin reactivitate; hidroxidul primar este de 5 6 ori mai reactiv decât hidroxilii secundari Diferenţa de reactivitate se manifestă în diferitele reacţii chimice ale celulozei Veriga elementară are o structură piranozică, cu legătura semiacetalică între atomii de carbon 1 5 din ciclu Unităţile structurale se dispun în lanţuri macromoleculare prin legături semiacetalice O asemenea organizare este dovedită prin autoliza sau hidroliza celulozei, în urma căreia rezultă celobioza şi apoi glucoza Fiecare catenă posedă la C 1 terminal o grupare aldehidică reducătoare mascată prin ciclizare Pe această bază se poate determina analitic gradul mediu de polimerizare al celulozei (indice de iod, cupru etc ) , , Structura reală a celulozei tehnice (a fibrelor) nu constă numai din verigi de acelaşi tip Astfel, grupele OH pot fi transformate (sub influenţa factorilor externi) în grupe aldehidice, carboxilice sau cetonice Este, de asemenea, posibilă şi ruperea inelului şi trecerea acestuia într-o structură liniară Aceste defecte de structură chimică atrag după sine slăbirea sistemului în ansamblu, apariţia microfisurilor şi deci a punctelor slabe în fibră , b) Structura secundară se referă la conformaţia catenelor şi a forţelor inter- şi intracatenare Dacă Mark şi Mayer, în 1930, considerau celuloza cu o structură plană, ulterior se admite o structură de tip scaun (fig I 3 3), ca rezultat al faptului că inelul piranozic are cea mai mică tensiune în ciclu Datorită posibilităţii de rotire a inelelor piranozice în jurul legăturilor glucozidice, lanţul celulozic poate avea la rândul său diferite conformaţii, în funcţie de nivelul solicitării la care este supus sistemul Grupele hidroxilice în veriga elementară au o dispunere precisă, controlând astfel structura secundară a celulozei (fig I 3 4 şi I 3 5 ) , Fig I 3 3 Conformaţia celulozei de tip scaun 91 Fibre naturale 91 Un alt aspect al structurii secundare îl constituie existenţa legăturilor de hidrogen intracatenare, evidenţiate prin tehnicile spectroscopiei IR Un model al modului în care se formează aceste legături intracatenare a fost propus încă din 1949 de către P H Hermans şi este redat în fig I 3 4 Fig I 3 4 Modelul lui P H Hermans al legăturilor de hidrogen intracatenare Se constată că pentru o astfel de conformaţie a catenei de celuloză sunt posibile următoarele legături de hidrogen intracatenare: oxigenul din ciclul piranic şi grupa OH de la C 3 ; între oxigenul acetalic din puncte şi grupa OH de la C 6 ; între grupele OH de la C 2 şi C 6 şi oxigenul acetalic din puncte cu OH de la C 3 O astfel de reprezentare se prezintă în fig I 3 5 Fig I 3 5 Posibile legături intracatenare Legăturile de hidrogen intercatenare se pot stabili între grupele OH primare şi secundare rămase libere ale catenelor învecinate Ponderea acestor legături intercatenare determină coeziunea moleculară şi contribuie la rezistenţa şi elasticitatea fibrei c) Structura terţiară are în vedere agregarea catenelor în formaţiuni superioare, inclusiv formarea celulelor cristaline ale celulozei Un model mai nou al ochiului cristalin al celulozei, care se bazează pe modelul lui Mayer şi Mish, a fost descrisă de către P A Koch , în care se precizează dispoziţia spaţială a grupelor hidroxilice primare, favorabile formării legăturilor de hidrogen inter şi intramoleculare Lanţurile de celuloză sunt dispuse paralel şi antiparalel, adică, pe fiecare muchie a paralelipipedului se află câte o catenă, care are sensul de înaintare de jos în sus, iar la intersecţia diagonalelor (în centrul ochiului) se află cea de-a cincea catenă, cu sensul de înaintare opus celorlalte patru Dimensiunea b corespunde axei longitudinale a fibrei şi corespunde perfect perioadei de identitate formată din două grupe de anhidroglucopiranoză în acest mod se realizează integral sistemul de legături inter şi intramoleculare Celelalte dimensiuni ale celulei cristaline sunt prezentate în fig 3 6 Se menţionează că celuloza cristalizează în sistemul monoclinic, în care parametrii dimensionali sunt diferiţi, iar unghiurile α = γ = 90 şi β = 84, în cazul celulozei native celuloza I şi β = 62, în cazul celulozei regenerate (viscoză sau bumbac mercerizat) celuloza II 92 92 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I 3 6 Celula cristalină a celulozei: atomi de oxigen; o atomi de hidrogen d) Agregarea supramoleculară (microfibrilară) a celulozei reprezintă o etapă importantă, în care se urmăresc întotdeauna legi arhitectonice bine definite, dar greu de sesizat din cauza variabilelor complexe care intervin în procesul de biosinteză a celulozei O dată cu dezvoltarea tehnicii de microscopie electronică s-au identificat formaţiuni morfologice cu dimensiunea transversală cuprinsă între 50 şi 300 Å, care au fost numite diferit, ca de exemplu, microfibrile, subfibrile, protofibrile, fibrile elementare etc , toate referindu-se la acelaşi tip de formaţiune morfologică microfibrila În ceea ce priveşte fazele existente în fibra celulozică, s-a dovedit că aceasta se caracterizează printr-o structură de tip bifazic, în care coexistă atât faza cristalină cât şi cea amorfă Ponderea acestor faze este variabilă la diferitele fibre vegetale, dominantă fiind faza cristalină la fibrele naturale, iar la fibrele din celuloză regenerată aceasta are valori mai mici, dominantă fiind faza amorfă (celofibra clasică) I Fibre celulozice monocelulare Bumbacul Fibrele de bumbac reprezintă una dintre cele mai importante fibre care se prelucrează în industria textilă Bumbacul a fost folosit pentru ţesături în timpul vechilor civilizaţii chineze sau indiene, datând din anul 3000 î e n (ţesături descoperite în mormintele din India, Peru, Egipt, Mesopotamia etc ) Ţara de origine a cultivării bumbacului a fost India, care a şi folosit cea mai primitivă tehnică de filare şi ţesere Cultivarea bumbacului se extinde de-a lungul coastelor Mării Mediterane (în timpul Imperiului Roman), apoi se extinde într-un număr mare de ţări, care se încadrează în limitele zonale ale globului cuprinse între 48 latitudine nordică şi 45 latitudine sudică Între ţările mari producătoare de bumbac se află: Brazilia, Columbia, Egipt, Sudan, Maroc, Uganda, S U A , China, ţări din fosta U R S S , Uzbechistan, Turkmenia, Chirghizia, Oceania, India, Vietnam, unele ţări din sudul Europei etc Producţia mondială de fibre de bumbac nu a evoluat spectaculos de-a lungul anilor, datorită, pe de o parte, a dezvoltării spectaculoase a fibrelor chimece şi pe de altă parte, posibilităţilor limitate de întindere a suprafeţelor agricole Cantitativ, pe plan mondial, producţia de bumbac era în 1966 de circa 4 milioane tone/an, iar în ultimii ani ea a oscilat între 19 şi 20 milioane tone pe an, din care, în procente, pe zone geografice, respectiv America 25,3, Europa 4,9, Asia şi Oceania 62,6 şi Africa 7,2 Fibrele de bumbac fac parte din familia Malvacee, genul Gossypium, cu speciile: hirsutum, cu fibre de lungime mijlocie (26 36 mm), grosimea de µm şi cu grad de maturitate mare; 93 Fibre naturale 93 herbaceum, originară din India, caracterizată prin fibre scurte (17 26 mm) şi grosime peste 20 µm Această specie este răspândită în India, China, Asia etc ; fibrele ajung la maturitate după o perioadă mai lungă; barbadense, originară din nord-vestul Americii de Sud şi se cultivă în S U A , Brazilia, Egipt etc ; fibrele au o lungime mare (35 51 mm) şi o grosime mică, între 12 şi 18 µm , a) Formarea fibrei de bumbac se realizează prin creşterea unor prelungiri monocelulare din epiderma cojii seminţei de bumbac Evoluţia fibrei de bumbac, de la înflorirea plantei până la cules, este de circa 60 de zile În primele 20 de zile se formează o mică capsulă, care se dezvoltă în următoarele de zile de la înflorire, când atinge volumul şi masa maxime În interiorul capsulei se formează trei cinci compartimente (loji) cu câte 2 6 seminţe, acoperite cu fibre de bumbac Pe o sămânţă se găsesc circa de fibre, în funcţie de specia plantei Evoluţia fibrei, timp de circa 60 zile de la scuturarea florii,poate fi reprezentată în diagrama din fig I 3 7 Fig I 3 7 Evoluţia fibrei de bumbac: 1 lungimea (mm); 2 fineţea (Nm); 3 diametrul (µm); 4 rezistenţa la rupere (cn/fb); 5 aria secţiunii (µm 2 ) Procesul de creştere a fibrei are loc în două faze, şi anume, o fază de dezvoltare rapidă în primele 20 de zile, timp în care lungimea fibrei atinge lungimea maximă, ea rămânând constantă până la sfârşitul perioadei, când, prin uscare şi răsucirea fibrei, aceasta scade puţin În primele 20 de zile fibra seamănă cu un tub umplut cu protoplasmă, în care se formează o membrană inelară, numită perete primar şi este lipsită de rezistenţă La sfârşitul acestei faze, secţiunea transversală ajunge la valoarea maximă şi se menţine constantă până la sfârşitul celei de-a doua faze, care durează circa 40 de zile În această perioadă se formează peretele secundar, prin depuneri de celuloză sub formă de straturi concentrice, lăsând în interior un canal numit lumen O dată cu îngroşarea peretelui secundar creşte conţinutul în celuloză până la circa 90 92%, ceea ce dovedeşte maturitatea fibrei, exprimată practic prin grad de maturitate Ca rezultat, creşte rezistenţa fibrei şi scade fineţea, ca efect al creşterii masei fibrei La fibrele mature şi uscate se modifică forma secţiunii transversale, de la circulară, la forma de bob de fasole, iar fibra capătă nişte răsucituri alternante (15 130/cm) Momentul deplinei maturităţi se manifestă prin crăparea pereţilor capsulari, când începe recoltarea bumbacului 94 94 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Separarea fibrelor de pe seminţe se realizează printr-o operaţie mecanică de smulgere a acestora, numită egrenare Pe seminţe rămân fibre scurte, numite linters, ca rezultat al ruperii fibrei la circa 2 6 mm de suprafaţa seminţei zonă cu cea mai slabă rezistenţă Lintersul reprezintă o importantă sursă de materie primă pentru fabricarea fibrelor artificiale, a hârtiilor speciale ş a b) Structura histomorfologică a fibrei de bumbac La sinteza biochimică a celulozei, în ţesuturile vegetale, în faza iniţială a formării membranei celulare are loc apariţia unor acizi polizaharidici şi pectine, iar depunerile ulterioare se realizează cu geluri de acelaşi tip, care conţin o cantitate mică de celuloză Când începe formarea peretelui primar, zaharurile depuse conţin grupe capabile de a iniţia procesul de polimerizare, formând catenele macromoleculare, iar acestea, la rândul lor, alcătuiesc microfibrilele, a căror orientare este aproximativ perpendiculară la axa fibrei Microfibrilele nou create concură la realizarea peretelui secundar, iar orientarea acestora devine tot mai paralelă cu axa fibrei, pe măsură ce creşte gradul de compactizare a straturilor, respectiv gradul de maturitate , , , , Peretele primar care se formează în primele zile de dezvoltare a fibrei este alcătuit din circa 50% celuloză, iar restul îl reprezintă substanţele însoţitoare ca: pectine, fosfatide, săruri minerale, ceruri ş a Peretele primar este îmbrăcat la exterior cu o membrană foarte subţire, alcătuită în principal din ceruri şi pectine numită cuticulă şi are o structură nefibrilară Peretele primar are însă o structură microfibrilară, în care acestea au o dispoziţie elicoidală, cu o dispunere de circa 70 faţă de axa fibrei, ele fiind îmbrăcate în substanţe însoţitoare, cu o structură amorfă Ponderea componentelor chimice ale peretelui primar în raport cu a fibrei de bumbac matur este prezentată în tabelul I 3 1 Tabelul I 3 1 Componente (%) Fibra de bumbac Peretele primar Celuloză 94,0 54 Proteine 1,3 14 Pectine 1,2 9 Ceruri 0,6 8 Cenuşă 1,2 3 Alte substanţe 4 Umiditate la ϕ=65% 8,0 13 Celuloza din peretele primar nu dă intereferenţe clare în RX specifice structurilor cristaline, decât după eliminarea pectinei, care cauzează deranjarea structurii Cele două componente ale peretelui primar, celuloza şi pectina, sunt sudate prin legături chimice de tip eter sau ester, realizate între grupele -OH ale celulozei şi cele COOH ale pectinei Ceara nu are nici un rol în reorganizarea microfibrilară Ansamblul cuticulă perete primar are un caracter hidrofob (imprimat de ceruri şi fosfatide) faţă de apă şi reactivi, fapt care reprezintă o reală piedică în accesibilitatea lichidelor (reactivi, coloranţi etc ), operaţii importante în procesele de finisare chimică Peretele secundar se formează o dată cu maturarea fibrei, în procesul de formare a acesteia, prin acumularea de noi microfibrile celulozice, care, la rândul lor, se organizează în formaţiuni superioare, de tipul lamelelor, alcătuind peretele secundar Fiecare lamelă concentrică reprezintă un produs zilnic al fotosintezei celulozei şi este alcătuită din mănunchiuri de microfibrile (fibrile) dispuse sub forma unor spire, a căror sens de înclinaţie diferă de la o lamelă la alta, iar unghiul format cu axa fibrei variază între 25 şi 30, prezentând astfel un grad 95 Fibre naturale 95 apreciabil de ordonare, superior celui din peretele primar Acest paralelism avansat explică coeziunea dintre aceste formaţiuni şi implicit rezistenţa mare a fibrei de bumbac Numărul lamelelor din peretele secundar este determinat de gradul de maturitate şi variază între 20 şi 25, la un bumbac cu un grad de maturitate mediu şi între 30 şi 35, la bumbacul supracopt Atât lamelele cât şi mănunchiurile de fibrile sunt îmbrăcate într-o membrană de natură celulozică, inclusiv hemicelulozice şi pectine,dar cu o structură amorfă Grosimea medie a unui mănunchi de microfibrile (circa 5 microfibrile) este de Å, a microfibrilei (alcătuită din macromolecule) de Å, a unei lamele de 0,4 µm, iar a peretelui secundar, format din lamele, de circa 5 µm Membranele care îmbracă aceste formaţiuni morfologice se formează în timpul nopţii şi când procesul de fotosinteză este încetinit Spaţiile amorfe interlamelare sunt accesibile apei şi agenţilor chimici Astfel, dacă fibra de bumbac este umflată în apă şi apoi tratată cu un monomer vinilic (metacrilat de metil) şi apoi supusă polimerizării, s-au observat, la microscopul electronic, pe secţiunile transversale, dislocări ale lamelelor, ca rezultat al dispunerii polimerului în spaţiile interlamelare Aceleaşi tendinţe de depunere interlamelare se observă şi în cazul altor tratamente, cum ar fi cele de neşifonabilizare sau de grefare cu diferiţi monomeri Compoziţia chimică a fibrei de bumbac se modifică continuu în timpul maturizării O astfel de evoluţie a compoziţiei chimice în funcţie de maturizare a fibrei, precum şi a unor caracteristici, se poate observa din tabelele I 3 2 şi I 3 3 Tabelul I 3 2 Substanţa (%) Vârsta fibrei (zile) Celuloză 40,2 77,5 85,8 93,9 Pentozani 2,9 1,5 1,1 1,0 Proteine 5,8 3,4 1,5 0,9 Ceruri-grăsimi 4,4 2,3 1,0 0,6 Substanţe solubile în apă 40,8 11,9 9,8 3,3 Cenuşă 4,4 3,1 1,8 1,1 Tabelul I 3 3 Vârsta, zile Lungimea, mm Fineţea, mtex Maturitatea, % Rezistenţa, cn/fb Icr , RX% n n -n Sorbţia de umiditate, la 65% Gradul de polimerizare ,6 0,0390 9, ,0 44,0 0 1,31 46,6 0,0395 8, ,8 100,0 16 2,60 62,1 0,0451 7, ,0 176,0 66 5,10 68,5 0,0537 7, ,0 184,0 74 5,20 69,6 0,0561 7, Compoziţia chimică, precum şi proprietăţile fibrelor de bumbac, variază nu numai cu vârsta ci şi cu specia plantei De asemenea, compoziţia chimică a fibrei se modifică la fibra uscată în raport cu fibra umedă (înainte de a începe procesul de uscare pe plantă), în sensul 96 96 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE creşterii conţinutului de celuloză (până la 94 96%) şi a scăderii conţinutului de umiditate Prin uscarea fibrei creşte şi indicele de cristalinitate, de la 74,7%, înainte de uscare la 80,8%, după uscare Concomitent cu procesul de uscare se micşorează şi volum porilor, de la 0,768 (cm 3 /g), înainte de uscare la 0,170 (cm 3 /g), după uscare, după cum se modifică şi aspectul microscopic care, din formă tubulară şi secţiune circulară, cu lumen larg înainte de uscare, devine sub formă de panglică răsucită, cu secţiunea ovală (de bob de fasole) şi cu lumen îngust Lumenul reprezintă un alt element histologic al fibrei, constituit dintr-un canal interior (lumen) ale cărui dimensiuni se modifică, în sensul diminuării acestuia, atât pe măsură ce creşte gradul de maturitate, cât şi al zonei de pe lungimea fibrei, ştiut fiind faptul că celula de bumbac are un capăt închis (vârful) îngustat şi deci şi lumenul foarte îngust, iar capătul opus este mai larg şi canalul deschis, ca rezultat al ruperii fibrei de pe sămânţă În primele 40 de zile de la formare, lumenul este umplut cu apă, substanţe protoplasmatice, pigmenţi etc , iar după uscarea fibrei, lumenul rămâne un canal gol Un model al structurii histomorfologice a fost propus de către Departamentul de Agricultură al S U A (SURDD) şi este prezentat în fig I 3 8, iar elementele morfologice în fig I 3 9 , Fig I 3 8 Modelul structural al fibrei de bumbac : 1 cuticulă; 2 perete primar; 3 perete secundar cu structurile lamelare; 4 lumen Fig I 3 9 Principalele elemente morfologice ale fibrei de bumbac: 1 microfibrilă; 2 mănunchi de microfibrile; 3 lamelă; 4 perete primar; 5 cuticulă c) Structura bilaterală a peretelui secundar Cercetările de microscopie electronică efectuate de către P Kassenbeck asupra secţiunilor transversale ale fibrelor de bumbac au scos în evidenţă faptul că peretele secundar este împărţit în trei zone distincte, care diferă prin accesibilitate şi reactivitate Aceste zone sunt evidenţiate schematic în fig I Partea concavă, notată cu C, este mai accesibilă şi mai reactivă decât partea convexă (bombată), notată cu B De o parte şi alta a acestor zone, cele două extremităţi, notate cu A, sunt puternic curbate (au o rază mică de curbură) şi sunt cele mai puţin accesibile şi reactive S-a observat că în peretele secundar al fibrei de bumbac (în special în fibrele coapte) există o 97 Fibre naturale 97 structură asimetrică bilaterală, care rezultă din variaţia densităţii de împachetare a lamelelor celulozice şi din modul de repartiţie a contracţiilor care apar în fibră în timpul primelor uscări Relaţia care există între forma secţiunii transversale şi grosimea peretelui secundar este cunoscută sub numele de grad de maturitate Această relaţie este prezentată în fig I Fig I Secţiunea transversală a fibrei de bumbac cu cele trei zone: A,B şi C Fig I Schema formei secţiunilor transversale ale fibrelor de bumbac după gradul de maturitate Rândul din stânga prezintă forma secţiunilor fibrelor de maturitate crescândă (secţiuni realizate pe fibre prelevate din capsulă înainte de prima uscare), iar rândul din dreapta reprezintă aceleaşi fibre după uscare Fibrele moarte apar sub forma unor benzi late (1), iar cele foarte coapte (4), a căror perete este foarte gros, conservă forma secţiunii circulare, dar lumenul apare strivit Acestea sunt două tipuri de fibre care, într-un bumbac de bună calitate, nu reprezintă decât o foarte mică parte a populaţiei statistice dintr-un lot Aceste fibre din grupele 1 şi 4 nu prezintă o structură biltarală a peretelui secundar Nu acelaşi lucru este valabil pentru fibrele de tipul 2 şi 3, care sunt puternic răsucite şi secţiunea lor transversală prezintă o formă caracteristică, de potcoavă sau fasole Aceste forme sunt mai accentuate când grosimea peretelui secundar al fibrei uscate se situează între 3 şi 4 µm, grosime care se întâlneşte la bumbacul cu maturitate normală În urma acestor constatări, cercetările s-au extins asupra secţiunilor ultrafine de bumbac tratat cu diferiţi agenţi de umflare, ca de exemplu soluţii de NaOH de diferite concentraţii Prin umflarea diferenţiată a celor trei zone, se observă un cert avans al umflării în zona C, faţă de zonele B şi mai ales A Diferenţele structurale se manifestă, la scară submicroscopică, în modul de depunere şi împachetare a lamelelor (membrane celulare) care alcătuiesc peretele secundar al fibrei În partea convexă B, membranele celulare formează structura în foi paralele perfect aliniate, în direcţia tangentei la secţiunea dreaptă a fibrei (fig I 3 12) În partea concavă C, din contra, nu se distinge nici o organizare specială în orientarea membranelor de la un loc la altul Structura prezintă plisări (cute), în care se observă mai degrabă o tendinţă de orientare radială În alt loc, structura pare dezordonată şi mai deschisă, în special la joncţiunea dintre zonele A şi C Celelalte două extremităţi ale secţiunii A prezintă o structură identică cu cea din partea B, dar mai compactă, ca rezultat al razei mici de curbură 98 98 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Reprezentarea schematică a contracţiilor mecanice care apar în timpul uscării în diferitele zone ale fibrei Este clar că diferenţele de structură, observate prin cinetica umflării diverselor fracţiuni ale peretelui secundar, rezultă din diferenţele de structură care le caracterizează şi care condiţionează accesibilitatea Originea unei astfel de diferenţieri se explică prin fenomenele care se produc în timpul primei uscări ale fibrei Uscarea are loc prin evaporarea apei, pornind de la suprafaţa fibrei În cursul evaporării, peretele este constant alimentat cu apă, atâta timp cât aceasta există în lumen şi al cărui volum scade progresiv, pe măsură ce apa migrează, în timpul transversării peretelui, spre exterior Celuloza nu începe să se usuce real, decât din momentul în care apa din lumen este epuizată Evoluţia procesului de uscare este redat în fig I Fig I Cinetica procesului de uscare a fibrei de bumbac Dacă peretele este foarte subţire, deformaţia totală se produce în mediu apos, înainte de uscare Dimpotrivă, atunci când grosimea peretelui creşte, cantitatea de apă disponibilă din lumen devine repede insuficientă, pentru ca să asigure o aceeaşi cantitate de hidratare în tot peretele în timpul aplatizării sale Uscarea peretelui şi deformarea mecanică au loc simultan De aici, rezultă o asimetrie în distribuţia contracţiilor şi a gradientelor de presiune care se stabilesc în peretele celulozic Cele două zone A, în procesul de uscare, sunt supuse unei puternice presiuni tangenţiale şi se usucă primele, după care urmează zona B, care suferă de asemenea presiuni tangenţiale, iar zona C, din contra este supusă unei expansiuni radiale şi se usucă mult mai lent şi structura sa apare mai deschisă Din imaginea secţiunilor ultrafine se remarcă direcţiile contracţiilor mecanice 99 Fibre naturale 99 care apar în peretele secundar în procesul de uscare Sub influenţa acestor contracţii, structura celulozei este transformată dintr-un gel puternic hidratat într-o masă compactă şi solidă, a cărei cristalinitate poate fi evidenţiată prin RX şi a cărei ordine laterală de asociere a elementelor fibrilare variază din loc în loc după mărimea gradientelor de presiune care se stabilesc la diverse niveluri în planul secţiunilor transversale, atunci când se evaporă apa de origine Din studiul fenomenului de uscare a fibrei de bumbac reiese importanţa pe care o are aceasta asupra modificării structurii şi, în consecinţă, a tratamentelor ulterioare asupra fibrelor şi, mai ales, a celor de înnobilare a bumbacului (procese de grefare, de reticulări şi de incluziuni etc ) Pe baza considerentelor de structură fină şi morfologică s-a reprezentat modelul fibrei de bumbac cu structură asimetrică sau bilaterală prezentat în fig I Fig I Modelul fibrei de bumbac cu structură bilaterală: 1 cuticula; 2 peretele primar; 3 peretele secundar; 4 lumenul d) Proprietăţile fizico-mecanice ale fibrelor de bumbac Este ştiut faptul că, pe planta de bumbac, fibrele nu se dezvoltă toate în acelaşi timp Astfel, fibrele situate la baza plantei, ca şi cele apropiate de tulpina principală, ajung la maturitate înaintea celor de la vârful plantei De asemenea, nici fibrele din aceeaşi capsulă sau de pe aceeaşi sămânţă nu evoluează în acelaşi timp Astfel că, la culesul bumbacului nu se poate face o separare a capsulelor în funcţie de maturitatea lor În aceste condiţii fibrele de bumbac au fost grupate în funcţie de gradul lor de maturitate şi de metodele folosite, pentru determinarea acestuia în mai multe categorii În general există două limite extreme şi anume, fibrele moarte, în care este prezent doar peretele primar, având doar un început de depunere de celuloză şi care provin din capsulele culese înainte de a se coace Se prezintă, la microscop, sub forma unor benzi late şi transparente, fiind lipsite complet de rezistenţă La cealaltă extremă se află bumbacul copt, cu o maturitate medie, în care se distinge peretele secundar, cu o grosime apreciabilă şi lumenul îngust Fibrele prezintă răsuciri alternante Dacă bumbacul este supracopt, fibrele devin cilindrice, fără răsucituri, şi lumenul abia perceptibil Între aceste extreme există o mare varietate de grade de maturitate Gradul de maturitate la bumbac este de mare importanţă, motiv pentru care şi criteriile după care se stabileşte acesta sunt variate, ca, de exemplu, aprecierea şi cuantificarea grosimii pereţilor şi a lumenului; procentul de celuloză şi afinitatea faţă de coloranţi, care creşte o dată cu gradul de maturitate; aptitudinea de a fi mercerizate, care este maximă la bumbacul matur; răsucirile fibrei, care până la o limită oarecare, sunt cu atât mai numeroase cu cât au un grad de maturitate mai apropiat de cel mijlociu; aprecierea culorilor în lumină polarizată etc , , 100 100 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Lungimea fibrelor de bumbac reprezintă unul dintre indicii de bază ai procesului de filare Cu cât fibrele de bumbac au o lungime mai mare şi concomitent şi o fineţe mai mare, cu atât există posibilitatea obţinerii unor fire mai subţiri şi mai rezistente În raport cu lungimea şi fineţea fibrelor de bumbac, se realizează fire groase, fire mijlocii şi fire subţiri Uniformitatea lungimii fibrelor de bumbac influenţează şi ea asupra uniformităţii fibrelor obţinute şi implicit asupra calităţii acestora Curbele de distribuţie după lungime (fig I 3 15) arată că, cu cât bumbacul este mai lung, cu atât prezintă o neuniformitate mai mare în lungime, iar un bumbac scurt este mai uniform De aici s-ar putea trage concluzia că firele obţinute dintr-un bumbac scurt ar fi mai uniforme Realizarea uniformităţii firelor din fibre lungi se bazează pe principiul pieptănării în filaturile de bumbac, proces în care se elimină un anumit procent de fibre scurte şi astfel creşte uniformitatea în lungime şi deci şi a firelor filate Fig I Diagramele de distribuţie după lungime a unor tipuri de bumbac: a indian; b angora scurt; c Upland; d egiptean scurt; e egiptean mijlociu; f egiptean lung; g Sea Island Parametrii de lungime ai fibrelor de bumbac sunt: lungimea medie ( l ), lungimea modală (l m ), lungimea comercială (filatorului l f ) şi neuniformitatea (baza) Tehnologiile de filare a fibrelor de bumbac impun cunoaşterea şi altor parametri specifici, care vor fi prezentaţi în secţiunea de filatură În funcţie de lungimea filatorului, bumbacul se împarte în trei grupe: bumbac scurt, cu l f = mm, bumbac mijlociu, cu l f = mm şi bumbac lung, cu l f > 35 mm Fineţea fibrelor de bumbac reprezintă o caracteristică dimensională inseparabilă de lungime, funcţie de care se stabilesc tehnologiile de filare Din punct de vedere al fineţii, fibrele de bumbac se împart în: fibre de fineţe mare (Nm > 6000; circa 167 mtex); fibre de fineţe mijlocie (Nm = ; mtex); fibre de fineţe mică (Nm HCl > H 2 SO 4 > HCOOH > CH 3 COOH > H 3 BO 3 Un aspect deosebit de important pentru tratamentele acide la care sunt supuse materialele celulozice este acela al vitezei cu care se desfăşoară hidroliza Hidroliza, care interesează practic finisarea bumbacului, se desfăşoară la început cu viteză mare, apoi mai mică Acest fenomen se explică prin accesibilitatea diferită a acidului, care este mai mare în zonele amorfe şi mai lentă în zonele cristaline Determinând raportul dintre cantitatea de celuloză hidrolizată 1 în stadiul iniţial al procesului şi cea hidrolizată ulterior se poate stabili un raport cantitativ al conţinutului de fază amorfă şi cristalină într-un proces , , Pe acest principiu se bazează obţinerea celulozelor microcristaline Acţiunea oxidanţilor Oxidarea celulozei este una dintre cele mai importante reacţii care stă la baza albirii materialelor din bumbac, in şi cânepă, prin care se obţine creşterea gradului de alb, dar, în acelaşi timp, se produc şi importante modificări ale entităţii chimice şi degradări ale lanţului macromolecular Teoretic, oxidarea celulozei poate avea loc la toate grupele funcţionale şi de atomi cu scindarea nucleului piranic şi micşorarea gradului de polimerizare Reacţia de oxidare are loc în mediu eterogen şi ea depinde de gradul de împachetare şi orientare al fibrei celulozice Ca agenţi de oxidare ai celulozei se folosesc peroxizii organici şi anorganici, compuşi ai clorului (cloriţi, hipocloriţi), ozon, oxigenul din aer etc Prin acţiunea oxidanţilor asupra celulozei rezultă produse cu compoziţie chimică diferită de cea a celulozei iniţiale şi care poartă numele de oxiceluloze Noţiunea de oxiceluloză nu corespunde unui singur produs chimic, ci unei serii de produse de oxidare, cu însuşiri chimice destul de diferite Practic, oxicelulozele sunt amestecuri de celuloze atacate cu produşii de oxidare Oxidarea celulozei se poate face şi fără ruperea lanţului macromolecular, spre deosebire de hidroceluloză, a cărei formare este însoţită întotdeauna de depolimerizare Diversitatea însuşirilor chimice ale oxicelulozelor provine din faptul că, sub acţiunea diverşilor agenţi de oxidare, are loc o oxidare selectivă ale grupelor -OH primare şi secundare Oxicelulozele diferă între ele: prin natura noilor grupe funcţionale apărute (grupe aldehidice, carboxilice sau cetonice; grupări care imprimă celulozei noi însuşiri); prin poziţia lor în unitatea structurală fapt care influenţează stabilitatea macromoleculei 1 Se consideră ca parte amorfă dintr-un material celulozic cantitatea care se hidrolizează complet în timp de 4 minute de fierbere în HCl 2,5 n 107 Fibre naturale 107 În procesul de oxidare se are în vedere şi prezenţa punctelor slabe în sistem, precum şi accesibilitatea diferită în regiunile orientate şi neorientate ale fibrelor Mecanismul reacţiilor chimice care se produce în materialul celulozic este specific tipului de oxidant folosit De exemplu, folosind cloritul de sodiu, acesta oxidează numai grupele aldehidice terminale ale lanţului, fără a oxida grupele alcoolice: În cazul hipocloritului de sodiu se pot oxida atât grupele OH primare cât şi cele secundare Astfel, oxidarea în mediu acid are loc atât la grupa OH primară, cu transformarea, în prima fază, în aldehidă şi ulterior în grupă carboxilică: cât şi la grupele OH secundare, cu formare de oxicetone şi ulterior cu ruperea inelului: În mediu alcalin se pot oxida atât grupele OH primare la grupe acide, cât şi cele secundare la grupe mono, dicetonice sau dicarboxilice Oxidarea cu oxigenul din aer în mediu alcalin are loc la C 1, cu formarea unei grupe esterice şi apoi ruperea acesteia dintre inele, scindând catena Oxidarea cu peroxizi (apă oxigenată, peroxid de sodiu etc ) are loc diferenţiat Peroxidul de sodiu acţionează la C 2 şi C 3 oxidând grupele OH la grupe dialdehidice sau dicarboxilice Derivaţii celulozei Esterii şi eterii celulozei prezintă o importanţă deosebită pentru domeniul textil, atât din punctul de vedere al realizării, în principal, a fibrelor artificiale celulozice, cât şi a unor produse auxiliare, precum şi al posibilităţilor de modificare chimică a fibrelor celulozice naturale, în vederea îmbunătăţirii unor proprietăţi sau de a li se imprima altele noi 108 108 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Dintre esterii celulozei se menţionează: Nitratul de celuloză, care prezintă pentru textile o semnificaţie istorică, deoarece acest ester a fost folosit pentru prima oară în 1890 la fabricarea fibrelor Nitro, prin dizolvarea acestuia în amestec de alcool-eter şi filamentele coagulate în băi de apă Procedeul a fost abandonat, din cauza materialului exploziv şi inflamabil; Xantogenatul de celuloză este cel mai important ester în tehnologia de fabricare a fibrelor din celuloză regenerată viscoza Se obţine prin acţiunea sulfurii de carbon asupra grupelor alcoolice din celuloză, în prezenţa alcaliilor, rezultând esterii acizi ai acidului ditiocarbonic: Acetaţii de celuloză se obţin prin tratarea celulozei cu anhidridă acetică, în prezenţa unui acid mineral: Acest triacetat serveşte la obţinerea fibrelor triacetat de celuloză sau diacetatul de celuloză, în cazul în care se esterifică două grupe alcoolice ale celulozei şi serveşte la fabricarea fibrelor diacetat Dintre eterii celulozei se menţionează: Metilceluloza (MC), care se obţine prin acţiunea sulfatului sau clorurii de metil asupra alcalicelulozei: Metilcelulozele se folosesc ca înlocuitor de amidon la încleierea urzelilor şi ca aglutinant în imprimerie Etilcelulozele (EC) se obţin în mod similar şi se folosesc pentru realizarea peliculelor şi a lacurilor Carboximetilceluloza (CMC), care se obţine din reacţia dintre acidul monocloracetic şi alcaliceluloza: 109 Fibre naturale 109 Hidroxietilceluloza (HEC), obţinută prin acţiunea oxidului de etilenă asupra alcalicelulozei: O direcţie principală în chimia derivaţilor celulozei este aceea a obţinerii de eteri şi esteri micşti, plecând de la dieteri sau diesteri ai celulozei şi diizocianaţi: Aceste produse au aceleaşi întrebuinţări ca şi MC, EC şi CMC, cu menţiunea că produsele reticulate prin intermediul diizocianaţilor au o mai bună stabilitate termică , f) Clasificarea bumbacului Necesitatea de a exprima calitatea unui lot de bumbac şi, implicit, comercializarea lui, au condus la realizarea unor sisteme de clasificare şi standardizare care împart bumbacul, pe baza unor proprietăţi, în sorturi, clase, tipuri etc Principalele caracteristici care stau la baza diferitelor clasificări sunt: maturitatea, lungimea, fineţea, rezistenţa, conţinutul de impurităţi, culoarea ş a Primele standarde pentru aprecierea calitativă a bumbacului au apărut în S U A încă din 1914, care au fost continuu perfecţionate şi adaptate cu speciile şi cu performanţele agrotehnice ale culturilor de bumbac În afara clasificării americane a bumbacului există şi multe altele care ţin cont de zona şi ţara din care provin Astfel, clasificarea din ţările C S I , care realizează circa 90% bumbac cu fibră de lungime medie din specia Gossypium hirsutum, se bazează pe următoarele caracteristici: sarcina de rupere a fibrei individuale, coeficientul de maturitate, conţinut de impurităţi şi umiditate Din acest punct de vedere, bumbacul este împărţit în şapte sorturi (0, I, II, III, IV, V şi VI) Clasificarea bumbacului egiptean (Egiptul deţine o pondere mare de bumbac cu fibră lungă şi extralungă) se bazează pe: culoare, maturitate, conţinut de impurităţi, mod de egrenare şi împarte bumbacul în grade superioare şi inferioare În România, datorită marii diversităţi de bumbac importat, din 1970 Ministerul Industriei Uşoare a încadrat bumbacul în şase grupe de calitate: superior, mediu I, mediu II, mediu III, mediu IV şi inferior Grupele cuprind două, până la şase subgrupe, în care se specifică provenienţa seminţei, locul de cultură şi gradele sau sorturile corespunzătoare clasificărilor elaborate de ţările producătoare g) Alte fibre monocelulare Capocul reprezintă un alt tip de fibră monocelulară care se dezvoltă în capsulă, dar are o pondere foarte mică în raport cu bumbacul, aceste fibre neavând o importantă semnificativă pentru industria textilă Capocul face parte din familia Bumbaceelor, înrudită cu familia Malvaceelor, iar fibrele cresc în interiorul capsulei, ca produs al cojii şi nu al seminţei Printre speciile de capoc mai importante sunt cele care aparţin genului: Bombax, Iponea, Ceiba pentadora etc Capocul se prezintă ca arbori sălbatici tropicali şi cresc în Africa, sau ca arbori cultivaţi în: Iava, Vietnam, Filipine, India, Madagascar, Ceylon şi America Centrală Iava dă circa 70% din producţia 110 110 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE mondială de fibre de capoc Fructul de capoc se compune din cinci compartimente, fiecare conţinând fibrele şi seminţele Pentru extragerea fibrelor, fructele se bat cu cuţitul de lemn, până cedează fibrele, împreună cu seminţele, iar acest amestec se usucă la soare şi apoi se separă fibrele de seminţe, manual Fibrele de capoc se ambalează în baloturi şi se acoperă cu ţesătură-sac de iută, pentru expediere la beneficiar Din punct de vedere al structurii morfologice, fibrele de capoc se aseamănă cu cele de bumbac; ele au cu aspect cilindric (fără răsucituri), cu vârful ascuţit Secţiunea transversală este circulară sau ovală şi se distinge peretele secundar sub formă inelară, a cărui grosime este de 4/10, în raport cu diametrul fibrei, care variază între 20 şi 30 µm, iar lungimea este mică, de mm Pereţii fibrei sunt subţiri, de 1 2 µm şi conţin şi un procent apreciabil de lignină, 12,9%, iar celuloză 72% Deoarece lumenul fibrei este larg şi în el se găseşte o cantitate apreciabilă de aer, motiv pentru care densitatea aparentă a fibrelor variază de la 0,0544 g/cm 3, la capocul de India, la 0,0388 g/cm 3, la cel de Iava, fibrele servesc la umplerea colacilor de salvare Higroscopicitatea fibrelor nu depăşeşte 10% în condiţii de climă standard Datorită acestor proprietăţi, capocul poate să menţină la suprafaţa apei corpuri a căror masă este de câteva zeci de ori mai mare decât masa lui Faptul că fibrele de capoc au un conţinut mare de aer, acestea se întrebuinţează şi ca izolatori termici În acelaşi timp, fibrele de capoc sunt impermeabile (nu se umezesc), ceea ce le face să fie folosite la realizarea saltelelor, păturilor, sacilor de dormit, în regiunile cu climat umed În aceste condiţii, fibrele sunt igienice şi împiedică dezvoltarea microorganismelor şi a insectelor Prezenţa ligninei în compoziţia chimică a fibrelor de capoc face ca acestea să dea reacţiile coloristice specifice fibrelor lignocelulozice cu reactivi ca: fluoroglucin, sulfatul de anilină sau fuxină, ceea ce la bumbac nu se realizează Culoarea fibrelor variază, de la galben-deschis până la brun, foarte rar fiind albă (în funcţie de conţinutul de lignină şi de pigmenţii de fibră) În general, aceste fibre nu se pot fila singure, din cauza rezistenţei mici şi a friabilităţii Pentru scopuri speciale, în amestecuri cu alte fibre folosite ca suport, se pot realiza şi unele produse textile cu destinaţii bine definite Puful de plop Fibrele se dezvoltă pe sămânţă, ele sunt scurte, lucioase şi datorită rezistenţei mici, nu se pot fila Bumbăcăriţa Planta produce fibre albe şi lucioase, de formă cilindrică, cu o grosime de µm şi cu rezistenţă scăzută Nici aceste fibre nu se filează Ele se folosesc aproape în exclusivitate ca material de umplutură I Fibre celulozice pluricelulare (liberiene) Denumirea generică de fibre liberiene provine de la ţesutul numit liber al unor plante în care se regăsesc fascicole de fibre În cadrul plantelor din clasa dicotiledonatelor, în tulpina acestora se regăsesc cele mai importante fibre ca: inul, cânepa, iuta etc , iar din clasa monocotiledonatelor, fibrele se regăsesc în frunze cazul fibrelor manila şi sisal sau în palisada fructului de cocos, respectiv fibrele de cocos Până în prezent s-au extras fibre liberiene din peste 1000 de specii de plante, dar pentru prelucrarea textilă prezintă interes doar vreo 20 de specii Deşi producţia mondială de fibre liberiene este mică în raport cu celelalte fibre naturale bumbacul, lâna şi mătasea naturală ea are o tendinţă uşoară de creştere, datorită atât performanţelor tehnologice de prelucrare atinse cât mai ales al proprietăţilor acestor fibre care, prin finisări speciale de înobilare, ridică valoarea calitativă a produselor şi extind domeniile de utilizare 111 Fibre naturale 111 În ţara noastră, producţia de in şi cânepă (plante tradiţionale) este scăzută, însă necesarul este mult mai mare, motiv pentru care se recurge la import Astfel, dacă în 1975 se prelucrau fibre de in şi cânepă în cantitate de 30 mii tone, în 1985 se ajunge la circa 66 mii tone, iar în 1990 la 74 mii tone Fibrele liberiene se grupează, din punct de vedere tehnic, în trei categorii, având criteriu de bază gradul de moliciune şi anume: fibre moi (fine), reprezentate de in şi ramie, din care se pot realiza ţesături din cele mai fine; fibre aspre, dominate de cânepă, iută, chenaf, care prezintă o rigiditate mai mare, ca efect a unei lignifigări mai avansate, motiv pentru care din aceste fibre se realizează ţesături mai groase; fibre foarte aspre, ca manila, sisalul şi cocosul, care, fiind puternic lignificate, imprimă o rigiditate crescută Aceste fibre se folosesc mai ales pentru articole tehnice: sfori, cabluri, curele de transmisie, preşuri groase etc Această împărţire nu trebuie considerată ca absolută, deoarece se pot fabrica aceleaşi produse din oricare dintre cele trei categorii, dar calitatea lor va fi diferită , , , Fig I Sectiune transversală într-o tulpină liberiană a) Locul fibrelor în tulpina liberiană Cele mai importante fibre liberiene, a căror pondere este dominantă în industria textilă, se obţin din tulpini Fibrele liberiene pluricelulare se formează în tulpina plantei în perioada de vegetaţie corespunzătoare sub forma unor fascicole (mănunchiuri de celule) fixate în structura acesteia Locul acestor mănunchiuri de fibre în tulpinile unor plante ca, inul, cânepa, ramia, iuta, chenaful, chendirul ş a se poate observa într-o secţiune transversală a tulpinii, în care se disting trei zone structurale principale (fig I 3 16) şi anume: zona exterioară, numită coajă (A), zona lemnoasă (B) şi măduva (C) Coaja, la rândul ei, este formată din coaja primară (a) şi ţesutul liberian (b), în care se află fibrele textile Coaja primară este formată din mai multe ţesuturi, dintre care, mai importante sunt: epiderma (1), colenchimul (2), parenchimul cojii primare (3) şi endoderma (4) Epiderma se află la exteriorul tulpinei şi are rol protector; colenchimul este format din celule cu înveliş celulozic şi conferă tulpinei rezistenţă şi stabilitate mecanică; parenchimul cojii primare este format din celule cu pereţi subţiri şi îndeplineşte funcţia de asimilare Coaja primară (a) este separată de ţesutul liberian (b) prin endodermă (4) Ţesutul liberian (b) este format din celule parenchimatice (5), în care se află fascicole de fibre primare (f p ) la in, iar în cadrul altor fibre liberiene (cânepă) se mai distinge o zonă şi anume, parenchimul secundar (6), în care se află alte fascicole fibroase numite fibre secundare (f s ) Fibrele secundare sunt inferioare din punct de vedere calitativ celor primare Ţesutul liberian este separat de partea lemnoasă (B) printr-un strat celular cu rol regenerator (7), numit cambium Zona lemnoasă (xilemul) (B) este formată din vase conducătoare de apă şi celule lignificate, care formează parenchimul lemnos (8) Partea centrală a tulpinei este alcătuită din celule mari, cu pereţi subţiri şi care dispar pe măsură ce planta se dezvoltă, formându-se astfel un canal gol, numit şi lumen sau măduvă (c) , 112 112 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE b) Structura fascicolului de fibre liberiene (tehnice) şi principalele proprietăţi Fascicolul de fibre liberiene este alcătuit din aglomerări de celule (fibre elementare) cimentate între ele, formând o entitate bine definită şi care diferă de la o plantă la alta prin formă, dimensiuni şi multe particularităţi structurale Structura morfologică a fibrei tehnice este formată din celule unite între ele prin lamela mediană compusă dintr-un complex de substanţe chimice, ca: hemiceluloze (hidraţi de carbon a căror unitate structurală este alta decât β-glucopiranoza, ca, de exemplu, arabinoza, pentoza, hexoza etc ), lignina (structură macromoleculară complexă, amorfă), substanţe pectice, minerale, proteice, ceruri, pigmenţi, taninuri etc Un astfel de fascicol, cu aspect longitudinal specific fibrelor de in, este redat în fig I 3 17, iar în secţiune transversală, în fig I Fig I Aspect longitudinal al fascicolului de in Fig I Aspect transversal al cimentării fascicolului de in: 1 perete primar; 2 perete secundar; 3 lumen; 4 perete terţiar; 5 lamelă mediană Fascicolele de fibre sunt legate între ele, de-a lungul tulpinei, sub formă de reţea În cazul cânepei, între fascicolele primare şi secundare nu există ramificaţii de legătură, motiv pentru care cele două categorii de fibre se pot extrage separat din tulpini, prin prelucrări mecanice şi utilizate conform caracteristicilor acestora Proprietăţile fibrelor tehnice sunt determinate de proprietăţile şi structura celulelor, de legăturile din reţeaua fasciculară, de forma şi dimensiunile acestora, de zona din care provin din tulpină (baza, mijloc, vârf), precum şi de compoziţia chimică şi metoda folosită la separarea acestora din tulpini Cu cât celulele sunt mai lungi în fascicol şi au o formă a secţiunii mai regulată (poligonală), cu atât legăturile dintre ele vor fi mai puternice La acestea se adaugă şi numărul de celule din fascicol, precum şi ponderea şi structura chimică a lamelei mediane În acest sens, cu cât conţinutul de lignină este mai mare, cu atât creşte rigiditatea fibrei Toate aceste elemente conduc la creşterea rezistenţei fibrelor tehnice, dar, pe de altă parte, reprezintă şi un dezavantaj pentru prelucrarea tehnologică, deoarece elasticitatea, condiţie absolut necesară, este foarte redusă De aceea, se impune un grad de divizibilitate a fascicolului în raport cu posibilităţile tehnologice de prelucrare şi cu destinaţia articolelor , , Principalele proprietăţi ale fibrelor tehnice sunt: rezistenţa la rupere a unui fascicol de lungime şi masă constante; fineţea (determinată gravimetric, ţinând cont de gradul de individualizare a fascicolului); flexibilitatea (măsurată prin mărimea săgeţii celor două capete ale segmentului de fibre); deformaţia de întindere; lungimea fascicolului; culoarea; higroscopicitatea ş a Rezistenţa la rupere a fibrelor liberiene tehnice variază în limite largi, de la 20 la 40 km (L R ), iar alungirea la rupere între 2 şi 5% de exemplu sarcina de rupere a fibrei 113 Fibre naturale 113 tehnice de in este de cn/mănunchi, ceea ce revine la dan/mm 2 În mediu umed, rezistenţa la tracţiune creşte până la o limită, după care începe să scadă Higroscopicitatea fibrelor liberiene este mai mare decât a bumbacului, ea având valori de 10 12% la in şi cânepă Culoarea fibrelor tehnice constituie un criteriu de apreciere a calităţii Astfel, culorile deschise (argintiu, galben-deschis, gri-deschis) sunt specifice fibrelor de calitate superioară, iar culorile închise (cenuşiu, gri-închis) denotă o calitate inferioară Toate aceste proprietăţi şi altele ale fibrelor tehnice sunt determinate de provenienţa lor şi anume, din parenchimul primar sau cel secundar, precum şi din fuior (fibre lungi) sau câlţi (fibre scurte) Spre exemplu, fuiorul de in şi cânepă poate avea o sarcină de rupere între 14 şi 25 dan/mănunchi, iar dacă aceasta are valori sub 14 dan/mănunchi se încadrează în categoria câlţilor La încadrarea fibrelor în aceste categorii concură şi alţi factori ) c) Structura celulelor liberiene şi proprietăţile acestora Din punct de vedere al structurii morfologice, celula liberiană se aseamănă cu cea a fibrei de bumbac, fiind alcătuită din aceleaşi elemente principale, dar cu particularităţi specifice tipului de fibră Astfel, celula se compune din: peretele primar (1), care pe lângă celuloza conţine şi pectine, fosfatide, ceruri etc şi are o structură microfibrilară, a căror înclinare faţă de axa fibrei variază între 35 şi 40 ; peretele secundar (2) reprezintă componenta principală a celulei şi are cel mai mare conţinut de celuloza Microfibrilele din acest perete sunt dispuse elicoidal, în straturi concentrice (lamele), iar înclinarea lor alternează de la un strat la altul cu un unghi de 10 la in Datorită acestui grad avansat de orientare a formaţiunilor morfologice, rezistenţa celulei liberiene este superioară bumbacului În centrul celulei se află lumenul (3), înconjurat de un strat celulozic bine conturat, numit perete terţiar (4) Celulele sunt fixate între ele prin lamela mediană (5), formând fascicolul de fibre (fig I 3 18) Compoziţia chimică a unor fibre liberiene este prezentată în tabelul I 3 7 Tabelul I 3 7 Fibra Celuloza (%) Hemiceluloza (%) Pectine (%) Lignină (%) Ceruri (%) Proteine (%) Bumbac ,5 4,5 0,0 0,5 Ramie 76,0 17,1 0,7 5,2 2,7 3,7 In 71,0 76,0 22,3 17,3 2,0 5,0 2,2 3,5 2,0 5,0 Cânepă 74,0 77,0 18,4 15,4 4,0 8,0 3,7 4,0 0,5 1,0 Iută 63,0 67,0 21,8 17,8 9,0 12,0 13,1 1,4 1,0 2,0 Chenaf 65,7 15,8 15,6 1,9 Observaţie Diferenţa până la 100% o reprezintă alte substanţe Gradul de polimerizare, precum şi unele caracteristici de dispunere a fibrilelor faţă de axa fibrei se prezintă în tabelul I 3 8 114 114 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fibra GP Sensul spirei Unghiul spirei (grade) Dimensiunile microfibrilei Lăţime (Å) Grosime (Å) Tabelul I 3 8 Indicele de cristalinitate (%)* Bumbac 3500 S/Z (70 75) Ramie (74) In 4700 S (75 79) Cânepă 4800 Z Iută * valori după diferiţi autori Prin tratamentele de albire a inului se modifică structura morfologică, în sensul diminuării cristalinităţii şi al creşterii orientării cristalitelor, precum şi a unghiului de înclinare a microfibrelelor, ca efect al eliminării parţiale sau totale a incrustelor Prin delignificarea fibrelor liberiene, fracţia cristalină creşte, ajungând la valori apropiate de ale bumbacului, în schimb, orientarea scade, fapt care demonstrează că lignina este un material de cimentare care menţine starea de orientare avansată Fibrele cu conţinut mic de lignină nu-şi schimbă orientarea prin delignificare În stare umedă, fibrele de in îşi modifică cristalinitatea, în sensul diminuării acesteia faţă de starea uscată În acest sens variază şi orientarea cristalitelor De exemplu, la ramie, I cr în stare uscată este de 74%, iar la o umiditate de 100% I cr scade la 54% Dimensiunile celulelor şi principalelor proprietăţi sunt diferite de la un tip la altul de fibră liberiană Unele dintre aceste caracteristici se prezintă în tabelul I 3 9 , Tabelul I 3 9 Fibra Fineţea Densitate Lungimea (mm) Grosimea (µm) Tenacitate Alungirea la (Nm) (g/cm 3 ) medie maximă medie maximă (cn/tex) rupere (%) Ramie , ,7 In , ,0 Cânepă , ,2 Iută , ,8 Chenaf 1,5 3, Bumbac ,52 1, ,8 Proprietăţile celulelor sunt diferite şi în funcţie de zona din tulpină din care provin Astfel, numărul de celule este maxim la mijlocul tulpinei şi minim la baza şi vârful acesteia; lungimea celulelor este mică la bază (10 20 mm) şi creşte treptat spre vârf, iar grosimea este maximă la bază (circa 30 µm) şi scade către vârful acesteia, până la circa 5 10 µm Rezistenţa la rupere variază de la 10 la 30 km (L R ), la celulele de la bază, până la km, la cele de la vârful tulpinei Proprietăţile chimice sunt în general cele specifice fibrelor celulozice Întrucât în fibrele liberiene se găseşte şi un anumit procent de lignină, acestea vor da reacţiile specifice fibrelor lignocelulozice Astfel, în prezenţa fluoroglucinului sau a sulfatului de anilină se vor colora de 115 Fibre naturale 115 la roz-pal la închis, în primul caz şi, respectiv, în galben pal la închis, în cazul sulfatului de anilină, proporţional cu conţinutul de lignină În general, fibrele liberiene sunt mai rezistente la acţiunea agenţilor chimici decât bumbacul Substanţele pectice din fibrele de in îndeplinesc şi funcţia de impermeabilizant Spre deosebire de bumbac, substanţele pectice ale inului nu se elimină total prin procedeele de finisare O eliminare totală a acestora ar însemna trecerea de la fibra tehnică la fibra elementară individualizată d) Principii de separare a fibrelor din tulpini Pentru separarea fascicolelor de fibre din tulpină este necesar să se recurgă, prin diferite metode, la distrugerea substanţelor care cimentează aceste fascicole în parenchimul tulpinii S-a menţionat anterior că aceste substanţe sunt alcătuite din hemiceluloze, substanţe pectice, lignină şi altele, substanţe care, de altfel, se regăsesc şi în lamela mediană dar, care spre deosebire de cele care cimentează fascicolele, au o rezistenţă mai mare la acţiunea agenţilor chimici sau a microorganismelor Explicaţia rezistenţei mărite a lamelei mediane este dată de faptul că legăturile dintre celuloza din celule şi substanţele pectice din lamela se realizează prin formarea unui număr mai mare de legături esterice decât cele care se formează între fascicole şi partea lemnoasă a tulpinei Astfel, gradul de esterificare al lamelei mediane este peste 9%, iar al celorlalte substanţe de cimentare este sub 7% Aceste legături pot fi de forma: Pentru separarea fibrelor din tulpini este necesară distrugerea acestor legături esterice, care sunt mai puţin numeroase decât cele din lamelă, fapt care permite izolarea lor Metodele folosite sunt diverse şi anume: chimice, fizice, mecanice şi biologice Metodele care folosesc abur saturat, fierberea în apă, tratarea cu diferiţi agenţi chimici (oxidanţi, acizi, baze) sunt puţin utilizate, deoarece sunt costisitoare, au randamente reduse şi, adesea, calitate scăzută Metoda clasică folosită pe scară largă este cea biologică, cunoscută sub denumirea de topire Înţelesul noţiunii de topire a plantelor liberiene se referă la procesul de descompunere a substanţelor pectice sub acţiunea enzimelor secretate de bacterii şi ciuperci Mecanismul procesului de descompunere a substanţelor pectice este următorul: unele enzime (protopectinazele) transformă protopectina în pectină, iar altele, ca pectazele, transformă pectina în acid pectic şi zaharuri şi pectinazele descompun acidul pectic până la alcool metilic, acetonă etc Diferitele zaharuri rezultate în urma procesului enzimatic servesc ca hrană 116 116 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE bacteriilor şi ciupercilor În timpul nutriţiei, bacteriile descompun zaharurile în acizi, bioxid de carbon, hidrogen şi apă Reacţiile de descompune a zaharurilor sunt exoterme şi produsul principal de fermentaţie este acidul butiric, întreg procesul încadrându-se în categoria fermentaţiilor butirice Întreg procesul de topire a tulpinilor se desfăsoară pe o anumită perioadă de timp, în trei etape şi anume: faza fizică, care începe din momentul când tulpinile sunt imersate în apă şi se caracterizează prin dizolvarea substanţelor solubile în apă, umflarea acestora (cu slăbirea forţelor fizice de coeziune) şi eliminarea aerului; faza biologică preliminară, în care are loc fermentarea lactică a substanţelor solubilizate în apă, rezultând acizii: formic, acetic, lactic, butiric etc Aciditatea produsă împiedică dezvoltarea microorganismelor specifice fermentaţiei substanţelor pectice, înainte ca substanţele dizolvate să fie consumate Atunci, microflora nespecifică începe să devină inofensivă faţă de acţiunea vie a microflorei specifice, care operează asupra pectinelor Apare, aşadar, cea de-a treia etapă, faza biologică principală, când se distruge ţesutul parenchimatic şi cambium Pectinele intracelulare din lamela mediană, cu un grad mai mare de reticulare, rămân neafectate Când o jumătate din cantitatea de substanţe pectice s-a descompus, topirea se consideră terminată, atingându-se punctul optim Prelungirea topirii (supratopirea) conduce la o fermentare suplimentară, afectând şi lamela mediană dintre celule, fapt care individualizează celulele Acest material este cunoscut sub denumirea de cotonin (celulele sunt asemănătoare cu bumbacul) şi acesta se poate prezenta şi sub forma unor fascicole mici de celule, în funcţie de modul în care s-au distrus substanţele de cimentare, total sau parţial, dintre celule Acest amestec de celule individualizate cu microfascicole se supune unor operaţii mecanice de cardare, formând cotoninul Materia primă cea mai potrivită pentru cotonizare o constituie câlţii şi fibrele lungi de calitate inferioară Din cotonin se poate realiza o gamă extrem de diversă de produse de mare fineţe, folosind şi amestecul de bumbac sau fibre chimice Dacă procesul de topire este incomplet (subtopire), eliberarea fascicolelor este parţială, gradul de divizibilitate este scăzut şi filabilitatea dificilă Fibrele liberiene pot fi identificate atât prin microscopie optică, după aspectul longitudinal, forma secţiunii transversale, grosimea pereţilor şi a lumenului, forma capetelor celulelor, anumite particularităţi (striaţii, dislocări) cât şi prin reacţii chimice specifice , , , e) Alte fibre pluricelulare În afara fibrelor de in şi cânepă, a căror caracteristici principale sunt foarte asemănătoare şi care deţin o pondere importantă în industria textilă, mai sunt şi altele, între care se menţionează, ca făcând parte tot din grupa dicotiledonatelor: iuta, ramia, chenaful şi chendirul, iar din grupa monocotiledonatelor: manila, sisalul şi cocosul Iuta Fibrele de iută apartin familiei Tiliaceelor şi se cultivă în India, Vietnam, Nigeria, Siria, Australia etc Extragerea fibrelor din tulpini se realizează tot prin topirea biologică, durata acesteia fiind mai mare decât la in şi cânepă, iar extragerea lor după topire se face prin cojire manuală Compoziţia chimică a fibrelor de iută este prezentată în tabelul I 3 7 Structura celulei de iută se caracterizează prin aceleaşi elemente morfologice descrise anterior, cu menţiunea că pereţii celulelor sunt subţiri, neregulaţi şi mai duri, din cauza conţinutului mai mare de lignină Lumenul este larg şi foarte neuniform ca formă şi grosime, iar în secţiune transversală celulele se prezintă sub formă poligonal-ovală Lungimea celulelor variază între 0,8 şi 5 mm, iar grosimea de la 15 la 20 micrometri (ca valori medii) Rezistenţa la tracţiune, mai ales în mediu umed, este mai mică decât la in şi cânepă, deoarece lungimea celulelor în fascicol este mai mică, iar substanţele de cimentare dintre acestea sunt uşor solubile în apă Iuta absoarbe o cantitate mare de vapori de apă, până la circa 33%, iar repriza 117 Fibre naturale 117 este de 13,75% Datorită conţinutului mare de lignină, fibrele au o capacitate de deformare foarte mică şi ele devin uşor friabile, fapt explicabil şi de rezistenţa la rupere uşoară la nod a frânghiilor de iută Fibrele de iută de calitate superioară au un luciu pronunţat şi o culoare alb-argintie, care se închide spre brun sub influenţa luminii şi umidităţii, diminuându-se şi calitatea Ramia face parte din familia Urticaceelor şi este cultivată în regiunile tropicale şi substropicale Extragerea fibrelor din tulpini se face anevoios, deoarece tulpinile proaspăt tăiate trebuie imediat jupuite (decojite), coaja constituind de fapt partea fibroasă, operaţie care se efectuează manual Acest mod de extragere rudimentar a fibrelor de ramie face ca să fie limitată cultura acestei plante Pentru prelucrarea ramiei în filaturi este necesară mai înainte o cotonizare În acest scop, se tratează cu soluţii alcaline, sub presiune şi apoi se albesc, operaţii care favorizează individualizarea în fascicole foarte mici sau chiar până la celule După cotonizare, ramia se piaptănă şi se prelucrează Principalele caracteristici ale ramiei sunt prezentate în tabelul I 3 9 Rezistenţa la tracţiune este cea mai mare dintre toate fibrele vegetale, ca rezultat al unei orientări microfibrilare foarte avansate şi a cristalinitătii accentuate În tabelul I 3 10 se redau principalele caracteristici ale ramiei, comparativ cu alte fibre vegetale Caracteristici (%) Ramie In Cânepă Bumbac Rezistenţa la rupere Elasticitatea Filabilitatea Tabelul I 3 10 În mediu umed, ramia îşi conservă bine rezistenţa la rupere, astfel, după 15 săptămâni de la imersare în apă pierde doar 5%, pe când cânepa, 45%, iar bumbacul, 65% din rezistenţa iniţială în stare uscată Chenaful (cânepa brună) face parte din familia Malvaceelor, este o plantă subtropicală şi se cultivă în India, Africa, Iran, Iava, C S I ş a Culturile de chenaf se realizează atât pentru fibre, cât şi pentru seminţe, din care se extrage uleiul (cu aceleaşi utilizări ca şi uleiul de cânepă) După tăierea tulpinilor şi uscarea acestora, urmează topirea în bazine speciale, iar eliminarea părţii lemnoase se face prin cojire Liberul separat prin topire se spală cu apă, pentru îndepărtarea substanţelor rezultate din descompunerea parenchimului şi a substanţelor pectice Fibra tehnică de chenaf are lungimea de cm şi se aseamănă cu iuta, iar fibra elementară are forma unui tub gol, cu pereţii groşi şi rigizi, din cauza conţinutului mare de lignină Chendirul face parte din familia Apocynaceelor Topirea tulpinilor se caracterizează prin mecanisme biochimice complexe, iar extragerea fibrelor se realizează prin metode empirice Lungimea medie a celulelor este de circa 30 mm, iar grosimea variază în limite foarte largi Conţinutul în celuloză este de 65 67%, iar lignina este într-o proporţie foarte mică, motiv pentru care fibrele sunt moi şi elastice, filabilitatea este mai bună şi deci se pot obţine articole diverse, cu fineţe şi rezistenţă ridicate Rezistenţa în apă a chendirului este superioară inului şi cânepei Chendirul poate fi cotonizat şi fibrele rezultate se prelucrează pe utilajele specifice bumbacului Fibre din trestia de zahăr tulpinile din trestia de zahăr conţin circa 10 17% fibre, a căror separare este posibilă prin combinarea procedeelor biologice cu cele chimice Fibrele 118 118 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE complexe din aceste tulpini sunt fine, rezistente, ondulate şi lucioase Celulele de trestie au lungimea de mm iar grosimea medie de circa 9 10 µm Având în vedere cantitaţile mari de trestie de zahăr recoltate anual, se fac cercetări pentru stabilirea procedeelor optime de separare a fibrelor şi valorificarea lor în industria textilă Manila face parte din familia Musaceelor şi se prezintă sub diferite specii, cea mai importantă pentru textile fiind Musa textilis Manila este o plantă erbacee, ajungând până la 5 m înălţime şi maximum 30 cm grosime Nu are tulpină, în schimb frunzele sunt numeroase, groase şi lungi (până la 7 m) Fibrele se extrag din frunze manual, după tăierea acestora în fâşii longitudinale de circa 10 cm lăţime Fibrele tehnice de manila au o lungime până la 3 m, au culoarea gălbui cafenie, sunt lucioase şi aspre Celulele au un lumen larg, pereţi subţiri şi rigizi, iar grosimea lor este de circa 20 µm Fibrele de manila sunt rezistente în apă, motiv pentru care aproape toate odgoanele se fac din manila Sisalul este reprezentantul familiei Amarilidaceelor şi al genului Agavelor, motiv pentru care sisalul este cunoscut şi sub denumirea de agave Denumirea de sisal provine de la numele oraşului Sisal, din peninsula Iucaton din Mexic Ca şi manila, fibrele se extrag din frunze prin metode mecanice, în urma cărora rezultă fibre lungi, destinate prelucrării textile şi fibre scurte, şi foarte scurte, întrebuinţate la fabricarea hârtiei Fibrele textile de sisal sunt lungi, aspre şi rezistente În comparaţie cu manila, sisalul este mai rezistent Pereţii celulelor sunt tari şi lasă greu să pătrundă apa, iar lumenul este larg şi umplut cu aer, motiv pentru care sunt mai uşoare şi plutesc pe apă Cablurile din sisal sunt superioare celor din iută Cocosul face parte din familia palmierului, iar pentru textile prezintă interes specia Cocos nucifera, care dă cele mai bune fibre Cocotierul creşte în regiunea tropicală (India, America de Sud ş a ) Arborele are o înălţime de până la 25 m, iar fructele sale sunt nucile de cocos Fiecare nucă este învelită într-un strat epidermic sub care se găseşte o palisadă din fibre textile, cu rol de protecţie a interiorului şi care dă posibilitatea nucilor coapte să plutească pe apă, datorită caracterului impermeabil al acestei palisade Fibrele cele mai bune se extrag din această palisadă, prin smulgere de pe nucile încă necoapte şi apoi supuse topirii în apa de mare timp de 4 12 luni, după care urmează prelucrarea mecanică (zdrobire, pieptănare) Dintr-o nucă se obţin aproximativ g fibre Au o culoare galben-cafenie, sunt rezistente şi uşoare (motiv pentru care cablurile plutesc) Celulele sunt neregulate, scurte, cu lumenul gol şi neuniform, care pătrunde în pereţii rigizi ai celulei În afara acestor categorii de fibre liberiene, care prezintă un interes deosebit pentru textile, mai există şi alte plante din care se poate obţine o masă fibroasă, dar a căror prelucrare este dificilă, atât din cauza lungimii foarte mici, cât şi a rezistenţei scăzute Ele pot constitui însă o sursă de materie primă pentru fabricarea hârtiilor sau a fibrelor artificiale ca, de exemplu: stuful şi papura I 3 2 Fibre naturale animale (proteice) Proteinele fibroase fac parte din categoria scleroproteinelor (proteine de schelet), care cuprind: proteinele de tip cheratinic (lâna şi alte păruri; colagenul componenta principală a pielii; elastina componenta tendoanelor) şi proteinele de tip fibroină (mătasea naturală şi alte filamente naturale) Toate proteinele au o structură chimică şi macromoleculară comună; din punct de vedere al elementelor chimice, proteinele conţin 5 elemente: carbon, hidrogen, oxigen azot şi 119 Fibre naturale 119 sulf (acesta este absent în mătase) Proporţia acestora în lână este următoarea: C = 50%; H = 7%; O = 22 25%; N = 16 17% şi S = 3 4%, la care se mai adaugă, într-o proporţie foarte mică (circa 1%), substanţe minerale Conţinutul acestor elemente variază de la o rasă la alta, funcţie de zona corporală din care provine şi chiar de la o fibră la alta Structura macromoleculară generală a proteinelor (lână şi mătase) este determinată de cei α-aminoacizi, care formează catenele proteice, prin reacţii de policondensare Aminoacizii sunt substanţe organice cu două grupări funcţionale, una acidă ( COOH) şi alta bazică ( NH 2 ), având forma: H 2 N H C R COOH unde R reprezintă catena laterală, care se dispune perpendicular pe direcţia longitudinală a catenelor Ţinând cont de reactivitatea radicalului R, aminoacizii se încadrează în mai multe grupe, prezentate în tabelul I 3 11, în care se regăseşte şi proporţia acestora în diferite proteine Din policondensarea acestora rezultă structura generală a macromoleculelor, de forma: Cele două categorii de fibre din grupa proteinelor se diferenţiază substanţial între ele, în ceea ce priveşte modul de organizare structurală şi morfologică În aceste condiţii se impune o tratare distinctă a părurilor (lâna) şi respectiv mătăsii naturale , , I Lâna a) Structura macromoleculară şi supramoleculară a cheratinei În structura macromoleculară a cheratinei s-au identificat patru niveluri structurale şi anume: primară, secundară, terţiară şi cuaternară , Structura primară se referă la înlănţuirea şi succesiunea unui număr mare de α-aminoacizi, care formează catena macromoleculară proteică prin reacţii de policondensare Structura secundară are în vedere dispunerea în spaţiu a catenelor cheratinei (conformaţia acestora), care poate fi de tip: α-cheratină, pentru fibra de lână relaxată, a cărei conformaţie este helicoidală, sau β-cheratină, specifică fibrei de lână în stare întinsă, a cărei conformaţie este de tip cutat Cele două conformaţii sunt prezentate în fig I Stabilitatea spirelor este menţinută prin legături de hidrogen, care se formează între grupele CO şi NH ale spirelor vecine (legături de tip intracatenar) O contribuţie importantă la structura conformaţională de tip helix a α-cheratinei a avut-o profesorul ieşean Haralamb Vasiliu, în 1937, înaintea descoperirilor lui Pauling şi Corey, din 1953, pentru care aceştia au primit premiul Nobel 120 120 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Catene laterale în fibrele proteice Tabelul I 3 11 Tipul Catene laterale Aminoacid Proporţia (g aminoacid/100 g proteină) în: Cheratina lânii Fibroina mătăsii Cazeină H Glicina 6,5 43,3 1,9 CH 3 Alanina 4,1 26,4 3,5 Inerte CH(CH 3 ) 2 Valina 5,5 3,2 6,02 CH 2 CH(CH 3 ) 2 Leucina 9,7 0,8 10,55 CH(CH 3 )CH 2 CH 3 Izoleucina 1,37 5,27 CH 2 C 6 H 5 Fenilalanina 1,6 1,5 6,46 Acide CH 2 COOH Acid aspartic 7,27 3,0 6,7 CH 2 CH 2 COOH Acid glutamic 16,0 2,03 22,03 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 NH 2 Lisina 2,5 0,88 8,25 (CH 2 ) 3 NHC(NH)NH 2 Arginina 8,6 1,05 3,94 Bazice CH 2 N C CH NH Histidina 0,7 0,47 3,24 CH CH 2 OH Serina 9,5 12,6 5,84 Hidroxil CH(OH)CH 3 Treonina 6,1 1,5 4,53 CH 2 C 6 H 4 OH Tirosina 6,6 10,6 6,28 Inele Cu sulf Prolina 7,2 1,5 10,54 N CH C CH 2 CH 2 O CH 2 CH 2 SSCH 2 Cistina 11,8 0,40 CH 2 CH 2 S CH 3 Metionina 0,35 3,50 Cu heterocicluri CH 2 C CH NH Triptofan 0,7 1,37 121 Fibre naturale 121 În stare întinsă, fibra prezintă o structură teoretic de zigzag, catenele fiind orientate paralel cu axa longitudinală a fibrei Lungimea unui rest aminoacid este inferioară (3,4 Å) celei din cristale dipeptidice (3,68 Å) Aceasta demonstrează faptul că lanţurile polipeptidice ale β-cheratinei nu sunt perfect întinse, ci uşor cutate (de tip armonică) Stabilitatea acestor foi se datorează legăturilor de hidrogen interlanţuri şi a celor de tip Van der Waals Între cele două forme conformaţionale, α şi β, există o strânsă corelaţie, cu posibilitatea transformării reversibile dintr-o formă în alta, fapt care explică în cea mai mare măsură revenirea elastică a lânii Fig I Tipuri de conformaţii ale catenelor cheratinei: a modelul α-cheratinei (Pauling Corey), unde C* reprezintă carbonul asimetric la care se leagă catenele laterale; b Modelul β-cheratinei (Pauling-Corey) , Structura terţiară se referă la tipurile de legături intercatenare care se formează între catene; acestea pot fi şi de valenţă şi se referă la punţile transversale de cistină dintre catenele învecinate Cistina se leagă dominant ca punţi transversale, dar ea poate fi dispusă şi în cadrul catenei principale şi sub formă de catenă laterală Un rol important, alături de legăturile de hidrogen şi cele Van der Waals, îl au şi legăturile ionice (electrovalente), care se realizează, în anumite condiţii, între grupele acide şi bazice prezente în cheratină , Structura cuaternară a cheratinei are în vedere asocierea catenelor de tip α-helix pe niveluri diferite, până la formarea celulei corticale Un prim element morfologic este reprezentat de protofibrilă, care este alcătuită din 3 sau 7 α-elice răsucite între ele, formând un cablu, grosimea variind între 12 şi 20 Å, sau, după alţi autori, din 9+2 superelice , , 122 122 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE , Protofibrilele, la rândul lor, se agregă în microfibrile; organizarea acestora este de 9+2, în care 2 protofibrile centrale sunt înconjurate de altele 9, conturând astfel microfibrila, a cărei grosime variază între 60 şi 100 Å, distanţa dintre axele centrale a două microfibrile fiind de 100 Å Pauling şi Corey propun, pentru stadiul cuaternar, un model format din cabluri (protofibrile formate din 7 α-superelice), cu o dispunere de tip AB 6 C 2 hexagonală, paralelă la axa fibrei şi cu interstiţiile umplute cu superelice simple de tip C, repartizate câte 2 elice pentru fiecare cablu Microfibrilele se asociază la rândul lor prin intermediul unui ciment numit matrice (matrix), format din catene proteice cu o structură dezordonată, bogată în cistină; apar astfel, la un nivel superior de agregare, formaţiuni de tipul macrofibrilei, alcătuite din ansambluri nedefinite precis de microfibrile, cu o grosime de aproximativ 1 µm La rândul lor, macrofibrilele, împreună cu incluziuni nucleice şi proteice, alcătuiesc celula corticală Toate aceste elemente sunt îmbrăcate în cimentul matricial, cu o structură dezordonată şi bogat în cistină, care favorizează coeziunea dintre acest ciment şi formaţiunile mofologice, prin intermediul legăturilor chimice ale cistinei , , O reprezentare a formaţiunilor stadiului cuaternar din lână este redată în fig I 3 20 şi I a b c d Fig I Reprezentarea formaţiunilor stadiului din lână: a protofibrilă (3 α-superelice răsucite); b microfibrilă (2 + 9 protofibrile); c celulă corticală; (1 microfibrilă; 2 nucleu; 3 macrofibrilă; 4 matrice); d fibra de lână (1 celulă corticală; 2 ortocortex; 3 rest nucleic; 4 paracortex) Fig I Modele pentru cheratină: a modelul cuaternar pentru cheratină; b modelul structural microfibrile-matrice 123 Fibre naturale 123 Structura cristalin -amorfă a lânii (α-cheratinei), determinată prin difracţie de raze X, scoate în evidenţă o proporţie de circa 30% fază cristalină, deşi la prima vedere s-ar părea că din cauza reticulării şi mai ales a catenelor laterale, uneori destul de voluminoase, lâna nu ar cristaliza Celula cristalină a α-cheratinei este ortorombică, în care parametrii dimensionali sunt diferiţi între ei, iar unghiurile dintre plane sunt drepte Restul de material al lânii are dominant o structură amorfă, sau cu ordonare intermediară , , , b) Structura histomorfologică a lânii este de tip celular, de mare complexitate, organizată în 3 zone structurale distincte şi anume: stratul cuticular (solzos), stratul cortical (cortex) şi stratul medular (măduva) Proporţiile celor trei componente variază în limite largi la diferite sorturi de lână; astfel, la lâna fină, de calitate superioară, cortexul deţine circa 90%, iar la lâna inferioară, acesta scade, ca rezultat al prezenţei canalului medular Este important de reţinut faptul că toate componentele sunt constituite din cheratină, sau mai exact din amestecuri de cheratine, care se deosebesc între ele prin proporţiile de aminoacizi Stratul cuticular (cuticula) reprezintă învelişul exterior al fibrei de lână, cu rol de protecţie, cu un aspect solzos; acesta este format din celule lamelare (aplatizate), cu contur poligonal (solzii), care se suprapun unele peste altele, orientarea lor fiind cu partea liberă spre vârful fibrei Forma şi mărimea solzilor reprezintă elemente care diferenţiază tipurile de lână şi de păruri; astfel, la lâna fină (merinos), solzii sunt mari şi 1 2 solzi îmbracă întreaga circumferinţă a fibrei, în timp ce la lâna grosă (ţurcană), solzii sunt mici, neregulaţi şi mai numeroşi Grosimea stratului solzos variază între 0,5 şi 2 µm şi reprezintă circa 2 10% din masa totală a fibrei Stratul cuticular se compune la rândul său din trei zone bine definite şi anume: epicuticula, exocuticula si endocuticula (fig I 3 22, a), separate de cortex printr-o membrană intercelulară Epicuticula, este o membrană foarte subţire, cu rol de protecţie, cu un caracter hidrofob şi care constituie o barieră în calea reactivilor; în acelaşi timp ea este sensibilă la acţiunea alcaliilor şi solicitărilor mecanice Această membrană îmbracă fiecare solz în parte şi nu întreaga fibră, aspect demonstrat de reacţia cu apa de clor sau brom (reacţia Allwörden), prin observaţii microscopice Balonaşele transparente apărute, îmbracă fiecare solz din zona paracortexului şi 2 3 solzi din zona ortocortexului (fig I 3 22, b) , Fig I Stratul cuticular: a componentele cuticulei; b Reacţia Allwörden 124 124 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Sub aspectul compoziţiei chimice, epicuticula are tot o natură proteică, deşi multă vreme s-a crezut că este diferită de restul fibrei Din analiza aminoacizilor identificaţi în epicuticulă (izolată de restul fibrei), s-a constatat că ponderea acestora este diferită faţă de celelalte componente histomorfologice ale lânii Exocuticula se află imediat sub epicuticulă şi are o structură microfibrilară, spre deosebire de epicuticulă, care este nefibrilară Această componentă este bogată în legături disulfidice şi s-a constatat, destul de recent, că exocuticula nu este omogenă, ci este formată din două componente şi anume: A bogată în cistină (35%) şi B săracă în cistină (15%) , de unde reactivitatea diferită a celor două elemente (fig I 3 23, a) Endocuticula se află sub exocuticulă şi are un conţinut redus de sulf (circa 3%) Stratul cuticular este separat de cortex prin membrana intercelulară, a cărei grosime este de 0,3 µm, cu o structură amorfă şi cu un conţinut foarte mic în cistină Compoziţia în principalii aminoacizi a componentelor cuticulei, faţă de fibra de lână integră, este prezentată în tabelul I 3 12 , Tabelul I 3 12 Compoziţia cuticulei comparativ cu lâna integră, în % Aminoacidul Lâna integră Epicuticula Exocuticula Endocuticula Cimentul intercelular Arginină 6,8 4,3 4,8 5,0 6,4 Lisină 2,8 4,8 2,1 4,2 3,9 Histidină 0,8 1,0 0,5 1,1 1,6 Acid aspartic 6,6 5,8 2,1 7,4 7,1 Acid glutamic 11,9 10,6 8,6 10,3 8,9 ½ Cistină 10,0 11,9 20,0 3,1 1,8 Total polaritate 29,0 26,5 18,1 28,0 27,9 Din proporţia aminoacizilor reiese că endocuticula şi cimentul intercelular au o mică cantitate de cistină, deci sunt mai puţin reticulate, de unde şi capacitatea mare de umflare şi reactivitate a acestora Stratul cortical (cortexul) reprezintă cea mai importantă componentă a fibrei de lână, care determină aproape în exclusivitate întreaga gamă de proprietăţi fizico-mecanice şi chimice ale lânii Cortexul este format din celule de formă poliedrică, cu vârfurile ascuţite, cu o lungime de µm şi o grosime de 1,2 până la 2,6 µm Celulele corticale şi cuticulare sunt îmbrăcate fiecare de o membrană amorfă, care constituie faza de sudură a acestor elemente, numită membrană celulară complexă (M C C) Un model idealizat este prezentat în fig I Forma celulelor corticale şi distribuţia lor în secţiunea fibrei sunt diferite; prin microscopie electronică au fost identificate două componente principale ale cortexului şi anume, paracortexul (P) şi ortocortexul (O), precum şi alte elemente ca: membrane celulare (M), resturi nucleice (R), macrofibrile (m) şi stratul cuticular (C) O asemenea distribuţie în secţiune este prezentată în fig I Prin urmare, cortexul are o structură bicomponentă (bilaterală), care se comportă diferit, datorită atât structurii morfologice, cât şi celei chimice Celulele paracorticale sunt mici şi alcătuite din microfibrile, a căror matrice este puternic reticulată prin intermediul punţilor cistinice; de asemenea, în paracortex predomină aminoacizi cu catene laterale mai scurte şi cu caracter bazic, ceea ce face ca această componentă să aibă o afinitate mai mare faţă de coloranţii acizi Paracortexul este considerat ca partea bogată în sulf, deoarece conţine circa 17% sulf, faţă de ortocortex, partea săracă în sulf, care are doar 8 9% sulf 125 Fibre naturale 125 Fig I Model idealizat al componentelor lânii: 1 celule cuticulare; 2 celule corticale; 3 membrană celulară Fig I Structura schematică a cortexului Celulele ortocortexului sunt mai mari şi alcătuite din macrofibrile de formă hexagonală, în care predomină aminoacizi cu caracter acid, ceea ce explică afinitatea mai mare faţă de coloranţii bazici Componenta matricială a ortocortexului este mai puţin reticulată prin punţi de cistină, având o mai mare reactivitate şi capacitate de umflare decât paracortexul Compoziţia în aminoacizi a componentelor morfologice ale lânii este prezentată în tabelul I 3 13 Compoziţia componentelor morfologice ale lânii, în % Tabelul I 3 13 Aminoacidul Lână (64 S) para Cortexul orto Cuticula Epicuticula Glicină 4,34 3,65 4,62 4,68 15,35 Alanină 3,48 3,64 3,59 4,32 4,61 Valină 5,30 5,61 5,91 6,54 5,72 Leucină 7,72 8,64 8,93 6,87 5,46 Prolină 5,94 5,74 5,35 9,23 5,80 Serină 9,03 8,89 8,79 12,70 13,65 Treonină 5,67 6,16 5,73 4,45 3,59 Tirosină 5,58 1,43 3,62 2,27 2,07 Acid aspartic 6,44 7,14 7,43 4,21 5,84 Arginină 9,60 10,44 10,08 7,28 4,27 Cistină 10,56 10,50 7,83 14,34 0,33 Histidină 1,10 0,98 0,95 1,36 - 126 126 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Comportarea celor două componente, orto şi para, este diferită; astfel, celulele de paracortex se alungesc mai mult în apă, decât cele ale ortocortexului, iar în alcalii, ortocortexul prezintă un grad mai mare de umflare decât paracortexul Acest fapt explică curbarea fibrelor de lână în soluţii concentrate de hidroxid de sodiu, în sensul că ortocortexul se contractă, iar paracortexul se alungeşte Prezenţa şi dispoziţia celor două componente (ca doi semicilindri) uşor răsucite explică şi ondulaţia lânii; partea convexă a ondulaţiei este reprezentată de ortocortex, iar cea concavă de paracortex O astfel de distribuţie este redată în fig I Factorul care determină formarea ondulaţiei este tensiunea diferită în cele două componente, care are ca rezultat contracţii diferite Proprietatea fibrelor de a se ondula este cauzată de dispunerea asimetrică a orto şi paracortexului; în cazul în care o fibră este constituită numai din orto sau numai din paracortex, aceasta nu va mai fi ondulată, deoarece tensiunile ce se produc sunt uniforme şi de acelaşi tip Fig I Dispunerea spiralată a orto şi paracortexului Stratul medular (măduva) este prezent la fibrele de lână grosiere şi la marea majoritate a părurilor, fiind plasat în zona centrală a fibrei; acesta are o structură celulară (cu celule de dimensiuni mari, neregulate şi cu pereţi subţiri), având rezistenţă foarte mică Măduva poate fi prezentă pe toată lungimea fibrei, sau poate avea întreruperi Prezenţa măduvei la lâna groasă îşi are originea în insuficienta cheratinizare a fibrei, încă din perioada de formare a ei în derma animalului, ca rezultat al absenţei sau al unui conţinut mic de aminoacizi cu sulf şi al pătrunderii aerului c) Corelaţia structură morfologică-proprietăţi mecano-elastice Proprietăţile mecano-elastice ale fibrelor de lână au fost studiate şi analizate în moduri diferite, în raport cu stadiul de aprofundare şi elucidare a structurii morfologice De regulă, acestea au fost interpretate la nivelul structurii moleculare şi a legăturilor cistinice, dispuse transversal, fără a se lua în consideraţie întreg ansamblul structural mofologic şi histologic , Contribuţii importante în explicarea comportării mecano-elastice le-au adus J W S Hearle şi B M Chapman , , pe baza modelelor structurale protofibrile-matrice (fig I 3 26) şi fibrile-matrice (fig I 3 27) În modelul protofibrile-matrice se evidenţiază dispunerea celor 3 α-elice ale protofibrilei, atât sub formă de elice, cât şi neregulată, cu repartiţie alternantă pe lungimea protofibrilei Legăturile dintre catene se realizează numai în zonele neregulate (nu prin elice) şi pot trece de la o catenă la alta schimbându-şi direcţia (zonele A şi B) Sudura dintre protofibrilă şi matricea înconjurătoare (formată din catene individuale dezordonate şi în care deja există o anumită reticulare cu punţi de sulf intracatenar), se realizează prin punţile de cistină, care se formează numai la capetele de catenă, sau la zonele neelicoidale ale protofibrilei Modelul fibrilă-matrice explică în modul cel mai plauzibil proprietăţile mecanoelastice: la o solicitare de întindere, ansamblul respectiv se deformează elastic până la circa 2% extensie; când tensiunea creşte şi atinge o valoare critică, se produce ruperea legăturilor de hidrogen care leagă spirele între ele şi tensiunea se transferă matricei, deformând-o în acea zonă Fazele care se succed în procesul de întindere (A, B şi C), faţă de proba iniţială (O), evidenţiază tocmai desfacerea elicelor în mod gradat, în funcţie de mărimea forţei exterioare şi de transferul tensiunii la faza amorfă, care, la rândul ei, are o tendinţă de orientare în direcţia forţei În faza de relaxare (D), după îndepărtarea tensiunii, se observă refacerea elicelor, dar nu 127 Fibre naturale 127 în totalitate; o parte din acestea rămân desfăcute, ceea ce corespunde deformaţiilor ireversibile La această deformaţie ireversibilă, o contribuţie însemnată o are matricea care prezintă caracteristici vâscoelastice, favorizând alunecări şi deplasări apreciabile ale catenelor Fig I Modelul protofibrile-matrice Fig I Modelul fibrilă-matrice Din analiza curbelor efort alungire a fibrei de lână, se evidenţiază zona hookiană, în care se produce tensionarea unghiurilor de valenţă până la o extensie de circa 2%, urmată de modificarea curbei, ca efect al creşterii tensiunii, având ca efect ruperea legăturilor secundare până la circa 5% extensie Peste acest nivel al extensiei, catenele trec din forma α în β, considerându-se că la 25 30% alungire toate elicele sunt desfăcute Peste 30% alungire, apare o nouă inflexiune a curbei, cu rigidizarea fibrei, care conduce la rupere Acest mod de interpretare permite evaluarea calitativă a fibrelor de lână, din punctul de vedere al caracteristicilor specifice curbelor efort alungire d) Tipuri de fibre de lână La noi în ţară, din punctul de vedere al calităţii fibrelor, rasele de oi se clasifică în funcţie de calitatea lânii, şi anume: superioară, mijlocie şi inferioară În funcţie de fineţea fibrelor, lâna poate fi: fină, semifină şi groasă , Dintre rasele ce produc lâna fină, cea mai importantă este rasa Merinos, din care cele mai cunoscute pe plan mondial sunt: Electoral, Negretti, Rambouillet, Australiană, Caucaziană, Argentiniană etc , iar la noi in ţară: Merinos de Palas (provenită din Rambouillet francez) şi Merinos de Transilvania (provenită din rasele Negretti Spania şi Rambouillet) Fibrele de la aceste rase sunt de calitate superioară şi au o fineţe mare Lâna semifină este obţinută de la rasele ţigaie şi spancă (încrucişare dintre merinos şi ţigaie sau merinos şi ţurcană), iar lâna groasă de la rasele stogoşe (încrucişare dintre ţigaie şi ţurcană) şi ţurcană În funcţie de provenienţa fibrelor, după tunderea animalului, cojocul (lâna brută) conţine o importantă cantitate de substanţe însoţitoare, prezentate în tabelul I 3 14 128 128 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 3 14 Componente (%) Componentele care însoţesc fibrele la tundere Lână Fină Semigroasă Groasă Substanţe grase ,22 5,5 6,31 Produse sudoripare 6 8,5 11,6 12,6 2 4,5 Impurităţi exterioare ,56 Umiditate 5, ,78 Fibră pură 28 38, Lâna fină conţine o cantitate mare de substanţe grase, care au un rol important în protejarea fibrei şi, de asemenea, substanţe aderente (scaieţi, turiţe etc ) e) Clasificarea şi sortarea lânii În vederea obţinerii unor sorturi de lânuri cu structură omogenă, cojoacele provenite de la tunderea oilor se clasifică după anumite reguli şi consideraţii tehnico-economice Operaţiile de clasificare a cojoacelor se efectuează în funcţie de unele caracteristici de bază: fineţea fibrelor din cojoc, rasa oilor, culoarea, impurităţile etc Clasificarea lânii este considerată ca o acţiune de înaltă calificare, deoarece repartizarea omogenă a lânii devine un factor real, ce creează o valoare maximă la vânzare Prima operaţie importantă este împachetatul cojocului şi îndepărtarea lânii cu defecte sub nivelul mediu al cojocului Dacă un cojoc este lipsit de impurităţi sau corpuri vegetale, se îndepărtează numai lâna de pe coapse, cuta gâtului sau gât Cojoacele ce conţin impurităţi pe flancurile externe se separă pe sorturi; de asemenea, cele cu marginile împâslite şi pătate Defectele sunt reprezentate uniform în cojoc, mai puţin în unele părţi specifice, datorită condiţiilor de hrană sau intemperiilor În operaţia propriu-zisă se fac greşeli, în special datorită îndepărtării exagerate a părţilor ce nu caracterizează media sau, invers, prin îndepărtarea insuficientă a părţilor submedii Mişcarea cojoacelor, aruncarea cu brutalitate şi manipulările multiple înrăutăţesc calitatea, datorită împâslirilor premature La rasele pure sunt determinate în medie circa 80% lânuri bune din totalul cojoacelor O metodă eficientă de verificare a bonităţii operaţiilor de clasificare este utilizată de specialiştii din Australia, prin cântărirea lânii din fiecare clasă şi subclasă Prin aceasta, crescătorii pot estima, din totalul de tunsori, lâna tunsă pe sezon, clasificată ca lână bună şi aceea din subclasele cu defecte, deşeuri şi impurităţi Orice îndepărtare de la valoarea medie indică greşelile şi impune cercetarea şi verificarea Pentru verificare, sortatorul desface cojocul, îl cercetează, îl reîmpachetează şi-l depune pentru presare În cazul cojoacelor ce se presează pentru reclasificare, presarea propriu-zisă nu se face prea tare, pentru evitarea împâslirii, ţinându-se seama că se gradează cojoacele pentru o sortare intensivă Nu este indicat să se realizeze multe tipuri de sorturi, ci cât mai puţine, care să întrunească caracteristicile importante ale tipului respectiv Varietatea sorturilor este o consecinţă a diversităţii mediilor caracteristicilor tipurilor importante din fiecare rasă de lână Astăzi, în Australia, tabelul de limite este extins până la 1050 de tipuri şi aproximativ 3000 de subtipuri Dacă luăm recolta anului 1974, prin clasificare s-a reuşit să se obţină 2486 tipuri şi subtipuri, de la cea mai superioară până la cea mai inferioară lână 129 Fibre naturale 129 În Australia şi Noua Zeelandă, clasificarea lânurilor brute a determinat, din raţiuni de valorificări superioare, crearea de întreprinderi specializate, care preiau lâna de la crescători înainte de a fi tunsă: operaţiile de tundere şi clasificare se fac cu ajutorul utilajelor şi dispozitivelor adecvate O atenţie deosebită se acordă operaţiilor de valorificare, care permit obţinerea unor loturi de lânuri cât mai omogene, necesare prelucrării în industrie Operaţia de clasificare propriu-zisă se desfăşoară astfel: cojocul rezultat din operaţia de tundere este aruncat cu partea tunsă (dinspre piele) în jos, pe masa de clasificare şi bine întins Mesele au lăţime aproximativă de 2,133 m şi lungimea de 2,438-2,743 m; sunt alcătuite dintr-un cadru greu, cu înălţimea de 0,75 m, cu blatul format din şipci cu capete fixate pe rotiţe, pentru acţionarea liberă în timpul manipulării cojoacelor Printre şipci, cad pe podea porţiunile tăiate, scurte, sau impurităţile vegetale Tăierea marginilor rupte sau declasate se face prin îndepărtarea de pe corpul cojocului a oricăror porţiuni nesănătoase La această operaţie lucrează doi muncitori, fiecare pe câte o parte a mesei Bucăţile de cojoc îndepărtate sunt separate astfel: porţiunile rupte de la colţurile cojocului sunt formate din lână mai fină şi mai uşoară decât cele de pe partea inferioară de la capătul picioarelor Acestea sunt denumite primele bucăţi şi bucăţi de calitatea a doua, care sunt strânse împreună cu porţiunile de pe burtă şi cu cele colectate de pe podea, de sub masă Marginile rupte, părţile pătate şi cele de la picioare sunt puse în coşuri individuale Cojocul rămas se clasifică apoi pe tipuri, clase şi subclase, aşezându-se în coşuri separate Cojoacele de la oile mame, berbeci şi miei sunt repartizate separat Urmează rolarea, prin înfăşurarea de la burtă câtre gât Ambalarea se face cu ajutorul preselor hidraulice, pentru reducerea dimensiunilor baloturilor şi economie de spaţiu în transport şi depozitare Un balot conţine în medie 40 de cojoace şi cântăreşte circa 140 kg Pentru balotare se folosesc saci groşi de iută, pârliţi în interior pentru evitarea amestecării cu lână a fibrelor de iută libere din ţesătura de sac Fiecare balot are marcat numele crescătorului, regiunea şi calitatea lânii Organizaţia australiană în clasificarea şi comercializarea lânii este realizată astfel: Ferma Spoteri, grupuri (cooperative de tundere şi sortare) Brokeri Comitetul australian al lânii Case de licitaţie (burse) Case de export Între ferme şi brokeri sunt stabilite relaţii care supun lâna licitaţiilor în burse Spoterii fac oficiul de legătură între ferme, cooperativele de tundere şi brokeri În funcţie de perioada de tundere, aceştia asigură echipele de tundere sortare a lânii Principiile clasificării Proprietăţile de bază care determină calitatea lânii sunt independente în ansamblul cojocului, dar se condiţionează reciproc Cea mai importantă proprietate, care stă la baza clasificării, este fineţea fibrelor Dacă o lână brută este împărţită în mod corespunzător după gradul de fineţe în clase de fineţe, celelalte proprietăţi caracteristice care determină calitatea vor avea valori asemănătoare cu cele de fineţe Corelaţia între fineţea şi lungimea fibrelor este arătată în diagrama din fig I La notarea claselor, se ţine seama de modul în care crescătorii de oi sau specialiştii din industrie apreciază calitatea în funcţie de destinaţie Crescătorii apreciază lâna brută: tipurile de lână pentru pieptene sunt apreciate pe bază de lânuri spălate Lânurile din Australia sunt caracterizate prin următoarele stiluri: 1 Extra super şi Super Spinners lână de pieptănat foarte bună şi lipsită de defecte 2 Good spinners lână de filat bună, fără defecte sau aproape fără defecte 130 130 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Diagrama privind corelaţia între fineţea şi alungirea fibrelor 3 Average spinners şi Best to good topmaking lână de filat medie şi cea mai bună lână pentru pale pieptănate, care este fără defecte sau cu defecte mici 4 Average spinners şi Best to good topmaking (medium to heavy fault) lână de filat medie şi cea mai bună lână pentru pale, care prezintă defecte mijlocii şi mai mari 5 Average to good topmaking lână pentru pale pieptănate, mijlocie până la bună, fără defecte, sau cu defecte mici 6 Scoured specialities lânuri prespălate, uniforme, egale ca lungime şi fără defecte (în ceea ce priveşte impurităţile din resturi vegetale) Limitele defectelor cauzate de impurităţile vegetale au fost stabilite de Central wool Committee astfel: mai mici de 10%; mai mici de 3%; mai mici de 3 6%; mai mici de 6 12%; mai mari de 12%; pentru descrierea defectelor sunt folosite litere mari, astfel; B şi S impurităţi vegetale uşoare şi seminţe; C şi L impurităţi vegetale medii şi seminţe; D impurităţi vegetale numeroase şi seminţe; K lână pentru carbonizat de tipul menţionat; Y impurităţi vegetale şi puţine seminţe (lână indicată pentru cardare şi carbonizare în bucată); T lână de tip menţionat, indicată pentru carbonizare în bucată Alte considerente se referă la descrierea defectelor indicate prin simbolurile B, C şi D Lungimea sau gradul de sănătate al fibrelor trebuie luat în considerare când se indică procentul de impurităţi vegetale în următoarele categorii: pentru lână de cojoace merinos cu lungimea medie până la bună, B = 3%; pentru lână de cojoace merinos cu lungime medie până la scurtă sau lână de cojoace merinos slabă, B = 2%; pentru lână merinos ruptă, bucăţi şi burţi, lungimea medie până la bună şi sănătoasă, B = până la 4%; pentru lână merinos ruptă, bucăţi şi burţi, de lungime pentru cardare, în amestec cu miţă, B = 3% Pentru C, clasificare impurităţilor se face: peste 3%, până la 6%; peste 2%, până la 5%; peste 4%, până la 8%; peste 3%, până la 6% Pentru D, valorile sunt următoarele: peste 6%, până la 12%; peste 5%, până la 10%; 131 Fibre naturale 131 peste 8%, până la 12%; peste 6%, până la 10% Lânurile fără defecte sunt denumite lânuri libere; alte categorii sunt notate ca libere sau parţial libere (F P F ) şi libere sau aproape libere (F L F ), în plus, pe măsură ce creşte gradul de defecte, se folosesc litere de referinţă mai mari Lânurile destinate cardării sunt, de obicei, margini rupte, bucăţi pătate şi lână de miţă Lungimea, culoarea şi gradul de defecte nu sunt caracteristice pentru acest tip de lână Lâna melanj pentru cardă este clasificată după fineţe şi culoare în: cojoace carbonizate, bucăţi şi burţi; iar lâna miţă în: fină, medie şi groasă În Australia se încearcă introducerea metodelor standardizate de clasificare care să ţină seama de necesităţile de vânzare La conferinţa crescătorilor de oi şi clasificatorilor din Perth-Australia, s-au stabilit următoarele criterii de calitate şi clasificare a lânii: gradele de calitate ale lânii merinos; lână fină 70 S; lână medie 64 S; lână aspră 60 S; lâna tunsă, numai prima tunsoare, de la oile tinere H şi lâna de berbeci să nu fie marcată distinct şi în funcţie de sex (lâna de la oi şi lâna de la berbeci); uniformitatea lungimii şi calitatea sunt trăsăturile esenţiale în clasificare Descrierea clasificării şi simbolizarea grupelor: Super 70 S lână tunsă, în care se garantează aspectul, cantitatea şi calitatea; A A A Com lână sănătoasă, uşoară, lungime bună, culoare uniformă, de fineţe S; A A Com lână sănătoasă, mai scurtă, mai grea, de fineţe S; A Com lână scurtă şi grea; A A A lână sănătoasă, lungime bună, uşoară, de fineţe 64-Super 60 S; A A lână sănătoasă, mai scurtă, mai grea, de fineţe 64-Super 60 S; A lână scurtă şi grea, de fineţe S; B B B Com lână sănătoasă, cu lungime bună, uşoară, de fineţe 60 S; B B Com lână sănătoasă, mai scurtă şi mai grea, de fineţe 60 S; B Com lână fină, cu fibre fără ondulaţii, grea, de fineţe 60 S şi inferioară, în cazul tipurilor foarte aspre, împâslite şi dure; A A A F l c lână nerezistentă la lungime, uşoară, cu lungime bună, de fineţe medie 60 S; (lână grea, rară în cojoc, de fineţe 60 S, poate fi cuprinsă şi în categoria B Com ); Combing lână rigidă, galbenă, decolorată; A A A Rams (Berbec) lână cu lungime bună, uşoară, de fineţe S; A A Rams (Berbec) lână cu fibre mai scurte, mai grea, de fineţe S; (lână mai aspră şi mai grea, poate să intre în categoria B Com); D B L lână de o singură categorie, care include lâna de pe abdomen, nu trebuie sortată; B L K lâna de o singură categorie, care nu trebuie sortată, cu excepţia DAGS În clasificarea lânii de la oile merinos şi a diferitelor tipuri de lână provenite de la încrucişări, care au o calitate medie, se urmăresc următoarele categorii: A A Com lână medie semifină, fineţea S; A Com lână medie, relativ uşoară, de fineţe 64 S (această categorie prezintă o lungime bună şi aspect normal) Într-o clasificare în care se întâlnesc lânuri de fineţe 70, 64 şi 60 S acestea sunt divizate doar în două clase; lâna 64 S, bine definită, trebuie grupată împreună cu lâna 70 S, iar lâna 64 S, care nu este definită, poate fi inclusă în grupa lânei 60 S 132 132 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE În loturile în care predomină lâna de fineţe 64 S, aceasta se clasifică astfel: B B Com S; B Com S (lânuri secundare lui A A şi A Com); F l c lânuri cu fibre drepte; A F l c lânuri cu fibre drepte, slabe, provenite de la cojoace rare Dacă cantitatea supusă clasificării este mare, A F l c poate fi divizată în două clase Toate lânurile rigide şi grele, care nu se încadrează în clasele de mai sus, pot fi grupate într-un singur sort şi marcate cu A Clasificarea lânurilor provenite de la oile încrucişate, revenite la o anumită rasă, prezintă dificultăţi mai mari decât sortarea lânii tunse merinos Lâna de pe cojoc poate fi caracterizată astfel; A A C b k lână de fineţe medie C b k 64 S A C b k lână mai puţin fină C b k S B B C b k lână de fineţe S B C b k lână de fineţe S Sunt lânuri uşoare, cu cea mai bună lungime, aspectuoase, provenite de la rase de revenire din încrucişare la tipul superior al lânii tunse Sunt lânuri secundare de la A A C b k şi A C b k, mai scurte, mai grele şi mai puţin aspectuoase F C b k F l c lână de fineţe S C b k F l c lână de fineţe S Sunt lânuri slabe, nerezistente Subclasificările se fac pentru mai buna sortare a lânurilor scurte şi grele care pot apărea la cojoace din lâna secundară În cazul unor cantităţi mari de lânuri de fineţe 64 S, cea mai bună calitate se poate clasifica A A A C b k, lânuri din fineţea 60 S A A C b k, iar cele de fineţe 58 S A C b k În cazul clasificărilor lânurilor secundare şi a celor cu fibre neondulate provenite de la încrucişări, acestea sunt marcate, ţinându-se seama de cele arătate mai sus Dacă cojoacele de lână provenite de la rasele de revenire pot fi divizate în două grupe, în ceea ce priveşte calitatea, lâna bine definită (60 S) poate fi grupată împreună cu lâna de fineţe 64 S, dar cele de fineţe sub 60 S trebuie să fie grupate ca 58 S Lâna din cojoacele obţinute de la oile de încrucişare, lipsită de preponderenţa specifică unei rase care a luat parte în procesul de încrucişare, se clasifică astfel: A A A X lână de încrucişare de fineţe 65 S; A A X lână de încrucişare, de fineţe medie 50 S; A X lână aspră de încrucişare, de fineţe 46 S; C C X lână de încrucişare foarte aspră, de fineţe 44 S; C X lână de încrucişare excesiv de aspră, de fineţe 40 S; A Lin lână provenită de la oile de rasă Lincoln, de fineţe 36 S; B B B X lână fină provenită de la oile de încrucişare, de fineţe 56 S; B B X lâna de încrucişare, de fineţe medie 50 S; B X lână de încrucişare aspră, de fineţe 46 S; X lână de încrucişare foarte aspră, de fineţe S; Lin lână provenită de la oile de rasă Lincoln, de fineţe 36 S Lânurile din aceste grupe au cea mai bună lungime, un aspect normal, sunt omogene şi relativ uşoare Lânuri secundare, sunt mai scurte, mai grele şi neatrăgătoare ca aspect 133 Fibre naturale 133 În cazul când se prezintă pentru clasificare o cantitate limitată de lână slabă, de fineţe S, aceasta poate fi grupată împreună, într-un singur lot; de asemenea, lânurile slabe, de fineţe S Se pot face clasificări secundare, dacă există o cantitate mare de lână slabă de încrucişare sau clase şi subclase pentru lânurile cu fibre neondulate, scurte sau murdare Lâna provenită de la berbeci trebuie clasată separat, formându-se clase aparte Dacă de la o tunsoare a unei rase rezultă cojoace în cantităţi mici sau de la o rasă de revenire, cu indivizi caracteristici puţin numeroşi, clasificarea acestora se face în felul următor: A A C b k lână de fineţe S; A C b k lână de fineţe S C bk lânuri cu fibră fără ondulaţii, de fineţe S A A A X lânuri de fineţe 56 S; A A X lânuri de fineţe 50 S; A X lânuri de fineţe 46 S; C X lânuri de fineţe S B B B X lână de fineţe S; B B X lână de fineţe S; Lânuri fără ondulaţii secundare X lână de fineţe S Orice tip de lână Lincoln trebuie sortată separat Cojoacele din lânuri merinos, de fineţe 64 S mediu, sunt clasificate astfel: A A A Com lână merinos, de fineţe 70 S, cu cea mai bună lungime, sănătoasă, uniformă, aspectuoasă şi cu tuşeu deosebit; A A Com lână merinos, de fineţe medie 64 S, cu caracteristici similare clasei A Com Lână cu aspect normal, lungă, relativ uşoară Lână tunsă, cu lungime bună, aspect normal şi relativ uşoară A A A; lână merinos, cu fibre rezistente, de fineţe 60 S Caracteristici la fel cu cele specifice claselor A A A şi A A; B B B Com lână merinos din cojoc secundar, de fineţe 70 S, cu caracteristicile claselor A A A, A A, A; B B Com lână merinos mai scurtă, mai grea, neaspectuoasă, de fineţe 64 S; A A lână merinos mai scurtă, mai grea, cu aspect nu prea bun, de fineţe S; A lânuri scurte, puternic condiţionate, de fineţe S; B Com lânuri scurte, puternic condiţionate, de fineţe 60 S; A A F l c lânuri merinos, din şuviţe de fineţe S, nerezistente; A F l c lânuri merinos, din şuviţe de fineţe S, nerezistente; Com lânuri merinos, din şuviţe declasate, puţin îngălbenite; B B B lânuri de la berbeci merinos, de fineţe medie, cu lungime şi aspect bune; B B lânuri din cojoace provenite de la berbeci, de fineţe medie, cu lungime deosebită şi aspect bun; B lânuri provenite de la berbeci merinos, din cojoace secundare; F l c lânuri merinos, provenite din cojoace cu fibră dreaptă sau puţin ondulată În clasificarea cojoacelor, modul de separare a unor părţi din cojoc în clase şi subclase trebuie decis de către crescătorul de oi Când marginile cojocului sunt rupte şi separate, acestea pot fi clasificate după lungime, calitate şi greutate, condiţionat însă ca întreaga cantitate ce formează lotul respectiv să garan- 134 134 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE teze acest lucru Pentru îndepărtarea sorturilor de la părţile laterale, nu sunt fixate reguli precise; metodele folosite depind de anumiţi factori (de exemplu: adâncimea clasificării, lipsa sau procentul de impurităţi, rasa şi tipul de lână) Simbolizarea direcţiilor urmărite în clasificarea cojoacelor de lână la o tunsoare se face astfel: A N k s selectarea părţilor de pe gât, calitatea întâi; N k s categoria a doua a părţilor de pe gât cu defecte; B k n părţi rupte, bine selecţionate; P c s a doua categorie a B k n (a părţilor rupte, bine selecţionate) Orice porţiune a cojocului de pe gât (A), care conţine fibre aspre, cât şi părţile rupte, se menţin separat de tunsoarea de bază şi se grupează în lot, marcându-se cu simbolul l P c s În ce priveşte lânurile obţinute din tunsoarea berbecilor, absolut la toate rasele, cojoacele se clasează separat La aceeaşi conferinţă a crescătorilor de oi şi a specialiştilor în tuns (Perth-Australia), s-au stabilit direcţiile de clasificare şi grupare a şuviţelor acestora, astfel: A A A B K n lână de lungime mare, uşor condiţionată, de fineţe 64 S Cele mai bune părţi sunt obţinute de pe gât şi porţiunile laterale; A A B K n lână mai scurtă, mai grea de fineţe 64 S, rămăşiţe de pe gât şi părţile laterale; B B B B K n lânuri de lungime mare, de fineţe 64 S; B B B K n lânuri mai scurte şi mai grele, de fineţe 64 S; A A S P K s lâna cea mai lungă, cea mai uşoară, de fineţea 64 S, fără părţile transpirate; A A P K s lânuri mai scurte, de fineţea 64 S şi mai mare; B B B P K s lânuri şi şuviţe aspre toate părţile cu fibre aspre; (important) A A A B L S lânuri lungi, condiţionate, uşoare, de fineţea 64 S, fără părţi transpirate; A A B L S lânuri cu fibre scurte, mai grele, de fineţea 64 S, cu excepţia părţilor transpirate; S t d P C S lânuri, cu pete mari, de pe abdomen şi picioare; A A A L k s şuviţe de lână de la a doua tăiere Porţiunile de pe omoplaţi şi gât au fost descrise ca părţi rupte În cazul lânurilor din cojoacele tunse de la berbecii de încrucişare, clasificarea este mai complicată (C b k A N k s, C b k B k n, C b k P c s, A A X S, A A X B k n S, A A X P c s S, A X B k n S, A X N k s S, A X P c s S, L I N B k n, L I N P c s) Clasificarea lânurilor din cojoacele berbecilor unor rase mai mici se face în condiţiile asigurării unor cantităţi normale pe fiecare clasă, simbolizându-se C b k B k n, C b k P c s, F X B k n, F X P c s, X B k n, X P c s, X P c s, L I N Bucăţile pătate trebuie uscate în întregime, înainte de balotare şi presare În cazul unor tunsori mari, bucăţile pătate de urină se clasifică separat de lâna uşor pătată de la mascul În clasificarea lânii mieilor din cojoacele tunse se pune accentul pe lungimea fibrelor si, într-o măsură mai mică, pe calitate În cazul în care mieii sunt mai maturi, pentru a produce un cojoc mai compact, cu fibre de lungime medie mm, clasificarea se face în funcţie de fineţe Impurităţile vegetale în cojocul mieilor au o importanţă deosebită, de care se ţine seama în clasificare Lâna provenită din cojoacele tunse de la oile merinos, de fineţe medie se clasifică cu simbolurile A A A L b s, A A L b s, A L b s, B L b s, L b s, S L b s, în funcţie de fineţe, lungime, starea cojocului sau a părţilor rupte, impurităţi etc 135 Fibre naturale 135 Riscurile de la abaterile unei clasificări normale, încercări de a obţine loturi de lânuri superioare (prin amestecarea lânurilor slabe şi rare cu lânuri bune, sănătoase), pot determina pierderi financiare considerabile, datorită riscului de a nu fi acceptate de controlul calitativ la laboratoarelor de specialitate neutre sau ale cumpărătorilor S-a stabilit că şuviţa de fibre are aspect sănătos când este prinsă cu mâna de vârf şi bază şi rezistă la tracţiune Lâna merinos poate fi lână puternică sau lână aspră Lâna puternică este o lână rezistentă, formată în special din fibre groase, de fineţe S, iar lâna aspră nu este formată numai din fibre groase; ea este, în general, dură, neelastică, lipsită de orice alte calităţi pe care lâna trebuie să le aibă În clasificările făcute, de multe ori aceste două tipuri de lână sunt tratate ca lânuri rezistente, fără să se ţină seama de alte însuşiri specifice sau defecte Lânurile aspre se ţin separat, chiar dacă este vorba de un lot mai mare Operaţiile de presare în bale şi marcarea balelor se fac cu deosebită atenţie, deoarece o presare incorectă contribuie la scăderea valorii loturilor respective, iar marcarea greşită poate contribui la dereglări contractuale în livrări Greutatea cea mai potrivită pentru un balot nu depăşeşte 140 kg (în cazul lânii spălate) şi 120 kg (pentru lâna provenită de la miei) În general, un lot este format din cel puţin cinci bale Marcarea se face cu litere mari; se evită semnele indescifrabile, cerneala proastă şi lipsa unei anumite ordini în detalii Casele de export (de exemplu: Hart Wool, cu sediul principal în Olanda, Kulingeer, din Belgia, Neydeman şi Wool Cambers, din Anglia) balotează lâna; fiecare balot presat conţine circa 150 kg După experimentările efectuate în România cu lâna din import, s-a constatat că ambalarea la acelaşi volum a unei cantităţi mai mici (respectiv 150 kg în loc de 250 kg/balot) duce la o menajare a fibrei, în sensul că este necesar un grad mai redus de desfacere în filatură Prin mărirea gradului de desfacere (în cazul balotării de 250 kg/balot) se produc ruperi numeroase de fibre, care au o influenţă deosebită aspra consumului specific şi a diagramei de lungime a fibrelor În comerţul internaţional, lâna australiană este oferită pe tipuri sistematizate pe clase şi subclase, în funcţie de utilizările şi destinaţiile din industrie Clasificarea lânurilor din Noua Zeeelandă este similară cu clasificarea australiană, dar nu sunt atât de multe sorturi, din cauza lungimilor mai mici ale fibrelor Din totalul producţiei anuale realizate în Noua Zeelandă, în medie 75% este lână crossbred groasă până la semifină, 23% lână crossbred semifină, 2% lână merinos, care este caracterizată ca o lână cu puţin usuc, puţin praf, conţinutul în scaieţi mic până la mijlociu Lâna crossbred groasă până la semigroasă are fibrele foarte puţin ondulate, cu luciu sticlos şi culoare gălbuie (care se menţine şi după spălare) La unele sorturi se poate întâlni culoarea galben-canar deosebit de evidentă) Randamentul de la pieces and bellies este cu circa 8 12% mai mic faţă de lânurile similare australiene În comerţul internaţional sunt căutate sorturile pieces, denumite aici skirtings ; bellies şi erut-chings (adică bucăţile de cojoc de la cap, picioare şi coapsele din spate, care se tund înainte de a începe tunsoarea propriu-zisă) În general, se realizează următoarea clasificare: cojoace cu marginile tăiate, marcate după fineţe şi tip; burţile; gâturile; bucăţile; lâna de pe coaste; bucăţile murdare 136 136 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Stilul lânii neozeelandeze pentru pieptănat este următorul: a cojoace super pentru filat, cu lungime uniformă, bine rupte, fără defecte sau aproape fără defecte; b cojoace super pentru filat, comerciale, cu lungime uniformă, rupte destul de bine, aproape fără scaieţi şi seminţe; c cojoace comerciale de calitate curentă, de culoare aproape bună, nerupte; este permis un conţinut foarte scăzut de seminţe şi scaieţi; d bucăţi super, culoare bună până la mijlocie, aproape fără seminţe şi scaieţi; e bucăţi super şi burţi, culoare bună până la mijlocie, fără defecte; f bucăţi şi fineţe mijlocie sau burţi, de fineţe mijlocie, culoare aproape bună, puţine impurităţi vegetale Pentru precizarea şi indicarea conţinutului tipului de lână pentru pieptene şi spălat, din stilurile a-c se utilizează, pe lângă indicaţiile numerice, următoarele caracterizări: A Cojoace super, cu un conţinut de circa 65% din fineţea indicată, iar restul de 35% fibre mai groase A/B Cojoace super, cu un conţinut de circa 35% fibre de fineţe A, circa 40% fibre de fineţe B, iar restul fibre mai groase B Cojoace care conţin 65% fibre din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul de 35% fibre mai groase B/C Cojoace cu un conţinut de 35% fibre A, circa 40% fibre de fineţea CI, iar restul fibre mai groase C I Cojoace cu un conţinut de 65% din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul de 35% fibre mai groase C I/C II Cojoace cu un conţinut de 35% din fibre C I, circa 45% fibre de fineţe C II, iar restul, fibre mai groase C II Cojoace cu un conţinut de 65% din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul de 35% fibre mai groase C II/D Cojoace cu un conţinut de 35% fibre de fineţe C II, 45% fibre de fineţe D, iar restul, fibre mai groase, de fineţea D D Cojoace cu 65% fibre din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul, fibre mai groase D I/D II Cojoace cu 40% fibre de fineţe D I, circa 45% fibre de fineţe D II, iar restul fibre mai groase, D II/E Cojoace cu un conţinut de 40% fibre de fineţe D II, 40% fibre de fineţe E, iar restul fibre mai groase E Cojoace cu un conţinut de 75% din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul fibre mai groase E/EE Cojoace cu un conţinut de circa 45% fibre de fineţea E şi 45% fibre de EE fineţe EE, iar restul, fibre mai groase Cojoace cu un conţinut de 85% din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul, fibre mai groase Rupturi E E cu un conţinut de până la 95% din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, iar restul fibre mai groase Numeroase clasificări de tipuri se fac în funcţie de fineţea, calitatea şi lungimea lânurilor tăbăcăreşti, atât pentru lâna miţă, cât şi pentru lâna tăbăcărească, aceasta fiind clasificată după numerele de tipuri tăbăcăreşti având prefixul S De exemplu: S-1 este o lână 58/60 S, de tip superior, cu lungimea de mm, strălucitoare până la foarte strălucitoare, fără impurităţi vegetale şi exces de var, uşoară şi sortată uniform după calitate şi lungime 137 Fibre naturale 137 Fiecare sort este ambalat într-un balot separat, cu o greutate de circa 100 kg, etichetat cu numele proprietarului de fermă şi tipul de lână ce-l conţine Unii posesori de turme mici nu clasifică lâna; ei o ambalează în baloturi şi o transportă la centrele de colectare, unde sunt desfăcute, clasificate şi amestecate cu lână de aceeaşi fineţe Apoi, lâna amestecată este reambalată sub o nouă denumire Noua Zeelandă ocupă un loc de frunte între producătorii de lână pentru pâsle şi postavuri, în industria hârtiei; lânurile cu aceste destinaţii trebuie să fie lungi, rezistente, fără defecte şi de culoare bună (tipurile 127, 134, 148 şi ) Pentru covoare, se exportă lânuri mai groase, lânuri tunse prematur, lânuri de la a doua tundere şi numeroase tipuri inferioare Caracteristicile principale ale lânurilor neozeelandeze sunt prezentate în tabelul I Tabelul I 3 15 Provenienţa Fineţea Randamentul, % Observaţii Auckland Semnul marcat pe baloturi: A C II E E Lână cu puţin usuc şi cu un conţinut mic de praf şi impurităţi Wanganui (WA) Napier (N) Wellington (WE) Christchurch (C) C E E C/D E E C E E B E Timaru (T) B C/D Dumedin (D) B C/D Invercargill (I) C I E Lână crossberd groasă, până la semifină D I E/EE, netede, cu luciu slab sticlos Culoare puţin gălbuie care, în parte, se menţine şi după spălare Canary Wool are o culoare deosebit de evidentă Clasificarea lânii în Republica Sud Africană Producţia de lână în această ţară este de calitate superioară În tabelul I 3 16 sunt date câteva tipuri de lână, după fineţe şi timp de creştere Tabelul I 3 16 Tipul de lână Fineţea, S Timpul de creştere, luni /70 64/ /70 64/70 64/ Caracteristicile lânii sud-africane sunt date în tabelul I 3 17 138 138 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Locul de provenienţă a lânii Portul de export West-Grassfield Caledonia West-Grassfield Port-Elisabeth South-Grassfield Porth-Elisabeth East-Grassfield Porth-Elisabeth East-Grassfield Porth-Elisabeth East-London Kaffrarian-Grassfield (East-London) North-East-Kaffrarian Grassfield East-London Grain Areas Kaptown (Kap) Fineţea Randamentul, % S S S 50 Observaţii Tabelul I 3 17 Lână super de luni, lână pentru pieptene şi cardă cu nuanţă de gri din cauza prafului Lână pentru pieptene, cu nuanţă albăstruie din cauza prafului Lână pentru pieptănat cu nuanţă albăstruie din cauza prafului S 48 Lână bună pentru pieptănat 64 S S S S S S S S Lână super de filat, de luni, uscată, cu tuşeu de plinătate Lână de 6 12 luni, cu lungime bună, conţinut mai mare de usuc, fără defecte Lână fără defecte, cu fineţe şi lungime uniforme Lână încărcată cu nisip şi scaieţi North Carro (Kaptown Port Lână super de 8 9 luni, fără defecte, în Elisabeth) S parte pământoasă şi nisipoasă Central-Carro S Lână super de pieptene cu un mic procent 50 Port-Elisabeth S de scaieţi East-Carro (Port Elisabeth S Lână super, de 6 12 luni South Carro (Kaptown) S Lână fără defecte, bună de spălat Betschuana-Country (Port-Elisabeth) S Lână bună de spălat, fără defecte West Grigna-Country (Port-Elisabeth) S Lână bună de spălat, fără defecte East Grigna-Conutry S Lână bună nativă (colectări din ţară) North şi East Orange-Country Lână de pieptănat bună, de 6 12 luni, (Durban, Port-Elisabeth S conţinut slab de praf, mult usuc East London) South-Orange Lână de pieptănat super, de 6 12 luni, S (Port-Elisabeth, East London) culoare bună South West-Orange (Port-Elisabeth, East London) S Lână bună de pieptănat West-Transvaal (Durban) S Lână bună de pieptănat East-Transvaal S (Durban) S Lână de pieptănat super, de 6 12 luni North-Natal S (Durban) S Lână neomogenă, de culoare mai închisă Natal-Midcountry S (Durban) S Lână super de pieptănat Basuto-Country (Durban, East Lână super nativă, de 6 12 luni, usuc S London) peste normal Transkey (Durban, East London) S Lână super nativă, de 6 8 luni, de culoare maro datorită prafului 139 Fibre naturale 139 British Wool Commission (B W C ) a stabilit stilurile lânii de Kap, astfel: Lână de pieptănat şi filat extra super, este pregătită în cojoace rupte, fără defecte sau aproape fără defecte, tunsoare completă de 12 luni, cu fibre lungi, de fineţe S, S, S Lână de pieptănat lungă, tunsori de luni pentru pale de fineţe S Lână de pieptănat super cu lungime mijlocie lungă, tunsori de luni, de fineţe S, S şi 64 S Lână de pieptănat cu lungime mijlocie, lungă, tunsori de 9 11 luni de fineţe S, S şi 64 S Lână de pieptănat mijlocie, de cea mai bună calitate, tunsori de 8 10 luni Lână de pieptănat scurtă, de cea mai bună calitate, tunsori de 6 8 luni; Lână de pieptănat, calitate comercială Cojoace mai mult sau mai puţin rupte, cu puţine defecte, lână bună de pieptănat, tunsoare de 12 luni Lână de pieptănat de lungime mijlocie, lungă, puţine defecte, tunsoare luni Lână de pieptănat mijlocie, puţine defecte, tunsoare de 8 10 luni Lână de pieptănat scurtă, bună, tunsori de 6 8 luni, de fineţe S Bucăţi, burţi, miţe pentru pieptănat, natives pentru pieptănat, Transkey natives Lână de spălat, supra, lungime bună, tunsori de luni, de fineţe S Lână de spălat, supra, lungă, tunsoare de 12 luni, de fineţe S Lână de spălat, bună, lungă, tunsoare de 12 luni, de fineţe S Lână de spălat, bună, lungă, tunsoare de 12 luni, de fineţe 70 S În afară de lână de spălat supra, celelalte tipuri de lână de spălat bune se înscriu cu lungimi în funcţie de tunsoare: luni, 9 11 luni, 8 10 luni, 7 9 luni, 6 8 luni şi 6 luni, 4 6 luni şi fineţe S Lâna de spălat de calitate curentă are lungimea de 4 6 luni şi fineţea S, fiind compusă din bucăţi şi burţi pentru spălat, natives pentru spălat, Transkey natives pentru spălat şi lânuri cu defecte pentru carbonizare Prin lână pentru spălat se înţelege lânurile pentru carde, iar lânurile Transkey natives sunt obţinute de la oile merinos pastorale, fără tendinţă de selecţie Clasificarea lânii în America de Sud Crescătorii de oi din America de Sud (în special din Argentina şi Uruguay) au adoptat metoda australiană de clasificare a lânii pentru vânzare Din totalul producţiei de lână, 30% reprezintă lână crossbred groasă, 10% lână crossbred mijlocie, 40% lână crossbred fină şi 20% lână merinos Cojoacele lânurilor superioare se rup, se îndepărtează marginile rupte şi burţile şi apoi se ambalează şi se balotează fără a fi legate La Buenos Aires (Argentina), unde este bursa principală a lânii din America de Sud, sorturile sunt indicate prin cifrele 1 6; lânurile lungi şi amestecate reprezintă 70 75% din producţia argentiniană Cele mai fine lânuri sunt tunse în provinciile Santa Cruz şi Chubut, clasificările făcându-se după denumirea provinciei de origine Din punct de vedere al destinaţiei, aceste lânuri sunt comercializate pentru fire cardate, iar cele din Montevideo Uruguay, pentru fire cardate şi pieptănate Lânurile Concordia (denumite de la oraşul Concordia de pe râul Uruguay) din Argentina sunt similare cu cele din Montevideo din punct de vedere al gradului de prelucrabilitate Lânurile denumite Punta Arenas (după portul de expediţie din Chile) sunt valoroase datorită fineţii (50 56 S) şi uniformităţii lungimii 140 140 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fineţea lânurilor din America de Sud, comparativ cu alte sisteme de evaluare a fineţii (Argentina şi Uruguay) este dată în tabelul I Clasele de lână sud americană sunt prezentate în tabelul I Stilul lânurilor sud americane este următorul: 1 Lână de tunsoare de un an Lanas, Lanas enteras şi lâna de tunsoarea a doua Media lanas, 2 esquila de culoare albă, curată, cu puţini scaieţi, de calitate foarte bună, până la normală Producţia principală din acest stil cuprinde crossbred fine şi mai groasă 2 Lână denumită Lanas madre şi Media lanas are un conţinut mai mare de scaieţi, de calitate bună până la inferioară Producţia principală cuprinde crossbred fine şi groase Tabelul I 3 18 Tipul de lână Merinos Crossbred fin Crossbred mediu Gradele de clasificare Fineţea medie şi echivalenţa acesteia cu scara de fineţe: Engleză (Bradford) Americană Germană Franceză Merinos 80 S 80 S A A A merinos superior Fină supra 64/70 S 64 S A A merinos 110 Merina 64 S 60/64 S A merinos 105 Merina/prima 60/64 S 60 S A/B merinos 100 prince croisée Prima 60 S 58/60 S prince croisée Prima/cruza I 58/60 S 58/56 S B Cruza fina I S croisée I Cruza fina I/II 56/58 S 50/56 S 54 S B/C I Cruza fina II 56 S 50 S croisée I/II Cruza mediana II/III 50/56 S 48 S C 1 croisée II/III Cruza mediana III 56 S 46/48 S C 2 croisée III Cruza mediana III/IV 48/50 S 46 S D 1 croisée III/IV Cruza gruesa IV 48 S 44/46 S D 1 /D 2 croisée IV Cruza gruesa IV 46 S 44 S D 2 /E 1 croisée V Cruza gruesa VI S 36 S S 36 S E 1 /E 2 F 1 croisée VI croisée VII Tabelul I 3 19 Clasele Supras (super) Primeras (prima calitate) Segundas (inferior) Descrierea clasei Cojoacele cu marginile bine tăiate, lâna atrăgătoare, de bună calitate Cojoc cu lână sănătoasă, curată şi bine crescută Cojoc cu lână inferioară, cu impurităţi vegetale şi defecte 141 Fibre naturale Lanas madre, lână de culoare albă, tuşeu moale, curată sau cu puţini scaieţi, de calitate supra până la bună, provenită de la oile cu lână fină Lanas madre, lână de culoare albă, tuşeu moale, luciu bun, curată sau cu puţini scaieţi, de calitate bună până la supra, provenită de la oile cu lânuri fine 6 Lână din Ţara de Foc de aceeaşi calitate ca cea din Santa Cruz Producţia principală fiind din rase amestecate 7 Lanas madre şi Media lanas, de culoare gălbuie, cu conţinut de scaieţi, puţin luciu, de calitate foarte bună până la inferioară Producţia principală: cruzas medianas 8 Lână aspră, cu puţin luciu, mată, groasă, cu canal medular şi cu scaieţi Producţia principală: Criollas 9 Lână scurtă, cu puţin luciu, străbătută de fibre negre (caros negras), din rasa Hampshire-Down, cu elasticitate şi rezistenţă bună şi conţinut de scaieţi Este solicitată de firmele engleze pentru stofe tip Tweed Comparaţia tipurilor de lână din tabelul I 3 18 nu este decât informativă, deoarece nu există nici un standard internaţional aprobat pentru compararea lânurilor după fineţe şi calitate Fineţea lânurilor sud americane este următoarea: lânurile merinos sau între 17 şi 25 µ; lânurile crossbred fin, de la 24 la 28 µ; crossbred mediu, de la 28 la 37 µ şi crossbred gros, de la 32 µ în sus Clasificarea lânurilor în S U A Operaţia de clasificare se face de către crescători la locul de tundere, dar, în majoritatea cazurilor, după tundere, când cojoacele sunt împachetate şi transportate la centre destinate special clasificării, situate în apropierea zonelor de creştere a ovinelor sau în locurile unde se vinde lâna (de exemplu: în Philadelphia, Minniapolis, Chicago, Boston, Kansas City, Fan Francisco, Californic, Portland etc ) Numărul de tunsori în saci originali a scăzut mult în ultimii anii, dar întreprinderile mari continuă să caute aceste lânuri Marii cumpărători trimit la firme clasificatorii lor, care clasifică lâna la locul de tundere În centrele de clasificare, denumite magazii, operaţiile de specialitate se execută la lumină fluorescentă (asigură o iluminare uniformă) Cojoacele de aceeaşi fineţe, dar din loturi diferite, pot fi strânse împreună; grămezile cuprind până la 5000 de bucăţi (înainte de a fi introduse în saci) Din aceste grămezi, se prelevează mostre reprezentative pentru fineţe şi lungime, care se trimit spre vânzare diferitelor întreprinderi prelucrătoare De multe ori, cumpărătorii de lână din marile întreprinderi examinează lâna în masă, vizitând magaziile, unde observă întregul lot şi scot din grămezi cojoacele, care nu au fineţea lotului respectiv Operaţia aceasta este denumită scoaterea cojoacelor şi se face pe cheltuiala cumpărătorului Când sacii sunt vânduţi, respectiv lotul este acceptat de cumpărător, acesta deschide toţi sacii din lotul achiziţionat şi dacă un cojoc dintr-un sac este de calitate inferioară este scos şi clasificat drept deşeu Lânurile moarte, cele negre şi gri, precum şi cojoacele murdare sunt clasificate drept deşeuri Clasificarea lânurilor în Rusia Clasificarea se efectuează ţinându-se seama de particularităţile lânii şi în special în funcţie de fineţe Alte criterii sunt: lungimea, destinaţia, capacitatea de împâslire, impurităţile etc Omogenitatea lânii este exprimată prin coeficientul de variaţie, un parametru important, legat de prelucrabilitate Institutul central pentru industria lânii, în anii , a elaborat sistemul de clasificare, care stă şi astăzi la baza tranzacţiilor comerciale interne şi externe (tabelul I 3 20) 142 142 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fineţea Clasa de fineţe Fineţea în sculuri S Limitele grosimii fibrelor, µ Rasa oilor Coeficientul de variaţie al grosimii, % până la Tabelul I 3 20 Abaterea medie pătratică admisibilă Fină ,5 18 Merinos 20 3,6 Fină ,1 20,5 Merinos 22 4,51 Fină ,6 23,0 Merinos 23,6 5,13 Fină ,6 23,1 Metiş 25,0 5,75 Fină ,1 25,0 Merinos 25,6 6,4 Fină ,1 25,0 Metiş 26,0 7,0 Fină ,1 27,0 Ţigaie 27,0 7,28 Fină ,1 27,0 Metiş 31,0 8,36 Semifină ,1 29,0 Ţigaie 27 7,83 Semifină ,1 29,0 Metiş 34 9,85 Semifină ,1 31,0 Ţigaie 29 9,0 Semigroasă omogenă ,1 34,0 Ţigaie 30 10,2 Semigroasă omogenă ,1 37,0 Ţigaie 32 11,85 Semigroasă omogenă ,1 40,0 Ţigaie 33 13,2 Groasă omogenă ,1 43,0 Lincoln 36 Groasă omogenă ,1 55,0 Lincoln 41 Groasă omogenă ,1 67 Lincoln 47 Semigroasă 14 Sort superior 24,1 29,0 Metiş 57 16,9 Groasă 14 Sort superior 24,1 29,0 Metiş Semigroasă 14 Sort I 22,1 34,0 Metiş 60 20,5 Groasă 15 Sort I 29,1 34,0 Inferioară 44,98 Groasă 15 Sort II 34,1 38 Inferioară 66 25,2 Groasă 16 Sort II 34,1 38 Inferioară Groasă 17 Sort III 38,1 45,0 Inferioară Groasă 18 Sort IV peste 45,1 Inferioară Sortarea lânii în România În vederea obţinerii unor loturi industriale de lânuri cu structură cât mai omogenă, cojoacele provenite din tunderea oilor sunt clasificate după anumite norme care definesc sorturile 143 Fibre naturale 143 Clasificarea cojoacelor se efectuează la centrele de colectare a lânii brute, în funcţie de unele caracteristici de bază ca: fineţea lânii din cojoc, rasa oilor, culoarea, impurităţile etc , în următoarele grupe: cojoace cu lână fină; cojoace cu lână semifină; cojoace cu lână semigroasă; cojoace cu lână groasă Aceste grupe corespund raselor de oi: merinos, spancă, ţigaie, stogoşă şi ţurcană Sortarea se efectuează în industrie, în săli prevăzute cu mese speciale, pe care se aşază cojoacele de lână care au fost desfăcute în baloturi Fibrele au fineţea şi lungimea, precum şi conţinutul de impurităţi, neuniform distribuite pe suprafaţa cojocului În funcţie de aşezarea pe corpul animalului, lâna se prezintă astfel: lână de pe creştet, împâslită, cu fibre scurte şi groase; lână de pe gât, mai lungă, cu fibre împâslite şi groase; lână de pe spinare, cu mai puţine impurităţi şi cu un grad de încreţire mai redus; lână de pe partea inferioară a coapselor, cu fibre scurte, mai aspre, cu un grad de încâlcire destul de ridicat şi cu nu conţinut mare de impurităţi vegetale; lână de pe şira spinării, de calitate inferioară cu şuviţele desfăcute: lână de pe omoplaţi de cea mai bună calitate, cu fibrele mai lucioase şi un grad de împâslire redus; lână de pe flancuri, asemănătoare cu lâna de pe omoplaţi, însă mai neuniformă; lână de pe partea inferioară a omoplaţilor, cu fibre scurte şi aspre şi conţinut mare de impurităţi vegetale; lână de pe picioare, scurtă şi aspră; lână de pe coadă (numită codină), cu fibre mai aspre şi mai groase, are grad ridicat de împâslire şi conţinut mare de impurităţi De mare importanţă pentru industria textilă este calitatea lânii (respectiv a cojoacelor), în special cunoaşterea defectelor ce pot apărea în producţia de lână care apreciază calitatea produselor rezultate Lâna cu defecte contribuie la creşterea numărului de ruperi (în filatură), la creşterea consumului specific şi a cantităţilor de deşeuri, precum şi a cheltuielilor suplimentare pentru corectarea până la o anumită limită a defectelor, prin folosirea diferitelor procedee în tehnologie Aceste defecte pot fi de origine ereditară (se pot elimina printr-o selecţie atentă) sau produse de factori genetici, respectiv de creşterea oilor în condiţii necorespunzătoare de hrană, îngrijire şi întreţinere (se pot elimina numai prin îmbunătăţirea acestor condiţii) Lâna colorată, datorită prezenţei unor pigmenţi în stratul cortical şi uneori în medulă, reprezintă un caracter de rasă şi se întâlneşte cu precădere la ţigaie neagră; apariţia pigmentării la oile cu lâna albă (pete cu caracter permanent de diferite mărimi şi intensităţi) limitează obţinerea unui număr mai mare de sorturi în procesul de sortare, prelucrare şi vopsire industrială O caracteristică negativă a lânurilor româneşti o reprezintă lipsa de uniformitate, care se remarcă nu numai în cojoc, dar şi în şuviţă Lâna împâslită este datorată unor condiţii de îngrijire necorespunzătoare sau a aşezării dezordonate a foliculilor piloşi Ea nu se utilizează în industrie, în filatura cardată sau în cea pieptănată Se poate întrebuinţa, uneori, în amestec, în industria pâslei Din punct de vedere tehnologic, un rol deosebit are starea lânii, care poate fi clasificată în următoarele categorii: 144 144 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Lână normală cu un grad ridicat de alb şi un conţinut redus de impurităţi Ea nu trebuie să conţină fibre degradate Cu cât lâna normală are fibrele mai fine şi mai lungi, cu atât valoarea ei de utilizare în filaturile pieptănate este mai mare Lână cu un conţinut mărit de impurităţi vegetale, care diferă de lâna normală prin conţinutul mai mare de impurităţi vegetale Lâna cu peste 3% impurităţi vegetale s-a considerat că nu este adecvată prelucrării în filatura pieptănată În prezent, datorită perfecţionării utilajelor şi dotării acestora cu bătători de scaieţi eficienţi, lânurile cu nu conţinut de impurităţi vegetale până la 8% se prelucrează fără dificultăţi, cu operaţii prealabile de curăţare Lână îngălbenită nealterată, care diferă de lâna normală prin coloraţia gălbuie şi uneori prin rezistenţa mai scăzută a fibrelor faţă de lâna normală Se prelucrează în bune condiţii în filatura pieptănată, domeniul de utilizare este limitat, deoarece apar dificultăţi în obţinerea prin vopsire a nuanţelor deschise curate Lână îngălbenită cu impurităţi vegetale, care se poate prelucra în aceleaşi condiţii ca şi lâna neîngălbenită, cu impurităţi vegetale; domeniul de utilizare este limitat din cauza coloraţiei gălbui Lână îngălbenită, alterată, cu impurităţi vegetale, care nu se poate folosi în filatura pieptănată, deoarece fibrele au o rezistenţă scăzută şi se rup în diferite faze de prelucrare Lână cu rezistenţă scăzută local, care provine de la oile bolnave sau care, într-o anumită perioadă, nu au fost hrănite suficient de bine În perioada de boală sau de foame, fibra de lână s-a subţiat mult şi a pierdut din rezistenţă Gâtuirile locale se pot remarca cu ochiul liber în smocurile prelevate de pe cojoc, iar rezistenţa se verifică organoleptic Această lână se consideră degradată şi nu poate fi utilizată decât în filatura cardată Aspectul şi structura unui cojoc sunt caracteristice rasei, iar forma şuviţelor este expresia predominantă, componentă a ansamblului de lână Forma cilindrică este caracteristică lânii superioare, cu fibre uniforme, de aceeaşi fineţe şi lungime Forma conică arată o desime redusă, cu diferenţe mari între bază şi vârf (la bază sunt fibre mai mari decât la vârf) Forma inversă conică, arată calitatea inferioară a fibrelor, fie genetic, fie din cauza unei cantităţi insuficiente de usuc Şuviţele cu baza mare sunt caracteristice lânurilor grosiere; în cojoc, între acestea se formează cărări denumite cusături; când sunt largi, înseamnă că lâna este rară, iar când sunt înguste, relevă un cojoc bine încheiat La merinosul de Palas, forma predominantă a şuviţelor este prismatică, au calitate superioară şi un aspect exterior pătratic Se întâlnesc rar cojoace cu şuviţe voalate, cu aspect exterior de râuri sau cu fibre de lână supraondulate În cojoc, cusătura este strânsă (exprimată de o desime mare) Merinosul de Transilvania are aspectul exterior al şuviţelor în formă de pătrat; rar se observă aspectul de conopidă sau şuviţe descusute sub formă de râuri sau şuviţe cu aspect voalat, neclar La spancă, forma şuviţei este prismatică; la animale neselecţionate, tendinţa este forma conică Unele cojoace provenite de la oile neselecţionate seamănă cu cele de ţigaie, altele, destul de multe, sunt asemănătoare cu merinosul Cojoacele din rasa ţigaie sunt încadrate în grupa oilor cu lână semifină, destul de uniformă Aspectul şuviţelor este uşor voalat sau în valuri La animale neselecţionate se observă neuniformitatea fibrelor în cojoc şi a şuviţelor Pe coapsă, fesă şi, în special, pe gambă, fibrele sun mai groase, în raport cu restul corpului 145 Fibre naturale 145 Cojoacele provenite de la oile ţurcane au şuviţele rare, deşirate, cu formă ascuţită înspre vârf; unele au forma conică, cu vârful efilat, iar altele au forme de trestie, de scândură şnuruită etc Şuviţa este compusă din fibre groase şi lungi (circa 25 30%) şi fibre subţiri şi scurte (circa 70 75%) Din cercetările efectuate a rezultat că fineţea medie la rasele româneşti este următoarea merinos de Palas: µ; merinos de Transilvania: µ; spancă ameliorată: µ; spancă neameliorată: µ; ţigaie: µ; stogoşă, caracul, ţurcană: µ; iar lungimea naturală a fibrelor este: merinos: mm; spancă: mm; ţigaie: mm; stogoşă: mm; caracul: mm; ţurcană: mm; În fig I 3 29, a e se prezintă forme caracteristice ale şuviţelor lânurilor româneşti La sortarea lânii se ţine seama că într-un cojoc, indiferent de la ce rasă a provenit, lâna nu este de aceeaşi fineţe şi lungime Masa de sortare este prevăzută cu o plasă de sârmă, prin care trece o parte din impurităţile vegetale şi pământoase, datorită mişcării cojocului în timpul ruptului În vederea asigurării unor condiţii mai bune de muncă, sub plasă, unele mese sunt prevăzute cu un ventilator, care absoarbe praful rezultat în urma scurtării cojocului Sortarea se face manual, pe bază de apreciere organoleptică, verificată prin analize de laborator Cojocul se rupe pe sorturi şi subsorturi, astfel: cojoc sorturi subsorturi de pieptene de cardă cu scaieţi lână îngălbenită lână cu vopsea codină lână degradată La o masă de sortare pot lucra unul până la patru sortatori Metodele de sortare cele mai utilizate sunt următoarele: simplă, în trepte şi concomitentă Sortarea simplă se realizează la masa de sortare de către un singur sortator Masa este înconjurată de coşuri sau lăzi speciale, care corespund unui anumit sort de lână Sortatorul desface cojocul pe masă, îl analizează mai întâi în ansamblu, apoi alege sorturile şi le aruncă pe rând în coşuri sau lăzi Pentru aprecierea lungimii şuviţei, în faţă, pe masa de sortare, se fixează o linie gradată în milimetri şi în centimetri Fiecare sort de lână (fig I 3 30) trece la controlul de calitate, efectuat de către un sortator cu multă experienţă, care stabileşte dacă sortarea a fost corect efectuată şi, în acelaşi timp, remediază erorile 146 146 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE a b c d e Fig I Forme caracteristice ale şuviţelor de lână nespălată şi spălată (pe calităţi) din cojoacele raselor de oi româneşti: a lână merinos; b lână spancă; c lână ţigaie; d lână stogoşă; e lână ţurcană 147 Fibre naturale 147 Fig I Calitatea lânii într-un cojoc Sortarea în trepte se realizează la masa de sortare tot de către un singur sortator, însă cojocul trece pe rând la mai multe mese de sortare; la fiecare masă, cojocul se rupe şi se separă în anumite sorturi De exemplu, la prima masă se îndepărtează sorturile inferioare şi se împarte cojocul pe stări; la o a doua masă, se face sortarea pe lungime şi fineţe, iar la a treia masă se efectuează sortarea de control (corespunzătoare controlului de calitate) Această metodă prezintă avantajul unei calificări într-un timp mai scurt a personalului şi a unei superioare exigenţe a operaţiei de sortare, care se aplică numai la cojoacele ambalate corect Sortarea concomitentă se efectuează la masa de sortare de către mai mulţi lucrători, fiecare ocupându-se numai de anumite sorturi Din punct de vedere al divizării muncii, metoda este semănătoare cu sortarea în trepte În procesul de sortare există tendinţa de folosire a unor elemente de mecanizare De exemplu: benzi transportoare, care colectează materialul sortat Acestea se pot introduce numai dacă sala de sortare are o capacitate mare (cazul fabricilor speciale de sortare) şi dacă lâna care se sortează este suficient de omogenă, încât din fiecare sort să poată rezulta cantităţi mari în unitate de timp În caz contrar, transportul nu are eficienţă (are mulţi timpi morţi) În operaţia de sortare se tinde la înlocuirea muncii manuale Pornind de la faptul că fibrele mai groase sunt mai rigide, s-a încercat sortarea la o cardă specială La fineţe, s-a constatat o îmbunătăţire a uniformităţii, metoda însă nu se justifică nici din punct de vedere economic, nici calitativ O altă încercare a constat în folosirea maşinii de pieptănat circulară pentru separarea pufului de păr la lânurile cu fineţe şi lungime neuniforme, respectiv a lânurilor groase Cu toate că s-au obţinut rezultate interesante, metoda n-a avut eficienţă economică Sortarea cu ajutorul curenţilor de înaltă frecvenţă nu s-a extins O sortare corectă a lânurilor are importanţă deosebită din punct de vedere atât tehnologic, cât şi economic Din lână de calitate superioară se pot obţine cele mai fine fire cu uniformitate şi rezistenţă bună Dacă lâna nu a fost sortată în mod corespunzător (are o anumită proporţie de fibre dintr-un sort inferior), filabilitatea se reduce Se filează fire mai groase, iar în cazul filării firelor cu aceeaşi fineţe, ele sunt mai neuniforme, consumul specific mai mare şi productivitatea în diferite faze de prelucrare se reduce Totodată, calitatea produsului finit nu mai corespunde cerinţelor Prima condiţie a unei sortări corecte este calitatea corespunzătoare a personalului Se vor crea condiţii pentru evitarea erorilor (aerisirea şi iluminarea cât mai bune a sălilor de sortare) 148 148 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE La noi în ţară, denumirea sortului indică fineţea fibrei şi destinaţia (P indică filatura de lână pieptănată, iar C filatura de lână cardată) În tabelul I 3 21 este prezentat sistemul de sortare folosit în România, în comparaţie cu sistemul Bradford Tabelul I 3 21 Grupa Denumirea sortului Fineţea medie, µ Sistemul englez Destinaţia Bradford (filatură) 21 P max S Pieptănată 21 C max 21 Cardată 24 P 21, S limită inferioară Pieptănată 24 C 21, S limită inferioară Cardată Lână fină 64/60 S 26 P 24, /64 S Pieptănată 26 C 24, /60 S 60/64 S Cardată 60 S Miţă fină Cardată Codină fină Cardată 29 P 26, /58 S 58/60 S Pieptănată 58/56 S 29 C 26, /58 S 58/60 S 58/56 S Cardată Lână semigroasă 56/58 S 33 P 29, S Pieptănată 56/50 S 33 C 29, /58 S 56 S Cardată 56/50 S Miţă semifină Cardată Codină semifină Cardată 40 P 33, S Pieptănată 50/48 S (semipieptănată) 50/46 S 50 S Lână semigroasă 50/48 S 40 C 33, /46 S Cardată 46 S Miţă semigroasă Cardată Lână groasă Codină semigroasă Cardată 55 P 41, S 26/40 S 55 C 41, S 36/40 S Cardată 56 P peste S 32 S 56 C peste S 36 S Cardată Miţă groasă Cardată Codină groasă Cardată Pieptănată (semipieptănată) Pieptănată (semipieptănată) 149 Fibre naturale 149 După cum rezultă din tabel, cifra care reprezintă sortul corespunde limitei superioare de fineţe a fibrelor În practica curentă, se obişnuieşte folosirea denumirii vechi a sorturilor Corespondenţa dintre denumirea veche şi cea actuală a sorturilor de lână fină şi semifină este dată în tabelul I În tabelul I 3 23 este dată evoluţia coeficientului de calitate, calculat prin introducerea numerelor 1, 2 şi 3, corespunzătoare lânurilor fine, semifine şi semigroase (inclusiv groase), cu structurile pe calităţi Valoarea coeficienţilor de calitate (> 1) reflectă o calitate mai slabă, corespunzătoare creşterii calităţii a doua şi a treia Coeficienţii medii de calitate pe fiecare din cele trei grupe în acelaşi interval de timp sunt daţi în tabelul I Din cifrele cuprinse în tabel, se observă că lânurile fine, în anul 1975, sunt de calitate mai slabă, faţă de cele din anul 1968; de asemenea, calitatea lânurilor semigroase şi groase La lânurile semifine s-a observat tendinţa de scădere a calităţii Denumirea veche Denumirea actuală Tabelul I 3 22 Destinaţia (filatură) Sort P Pieptănată Sort C Cardată Sort P Pieptănată Sort C Cardată Sort P Pieptănată Sort C Cardată Sort P Pieptănată Sort C Cardată Tabelul I 3 23 Anii de referinţă Coeficientul de calitate 1,54 1,46 1,47 1,57 1,63 1,63 1,61 1,59 Evoluţia coeficienţilor de calitate a lânurilor, pe rase, între anii este dată în tabelul I Rezultă că lânurile româneşti, în intervalul , au avut o evoluţie de îmbunătăţire a calităţii oscilantă, peste şi sub nivelul celor din anul Sortul Anii de referinţă Tabelul I Lânuri fine 1,53 1,41 1,38 1,51 1,53 1,61 1,60 1,59 Lânuri semifine 1,71 1,59 1,72 1,72 2,00 1,96 1,89 1,87 Lânuri semigroase şi groase 1,39 1,46 1,47 1,51 1,39 1,49 1,48 1,45 150 150 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Rasa Anii de referinţă Tabelul I Merinos 1,64 1,47 1,40 1,65 1,57 1,66 1,63 1,61 Spancă 1,34 1,34 1,30 1,37 1,50 1,55 1,56 1,58 Ţigaie 1,73 1,59 1,72 1,73 2,01 1,96 1,89 1,78 Stogoşă 1,15 1,19 1,39 1,52 1,40 1,41 1,38 1,34 Ţurcană 1,44 1,51 1,48 1,51 1,40 1,47 1,45 1,43 Evoluţia sorturilor pentru pieptene şi cardă, pe rase, între anii , este dată în tabelul I Tabelul I 3 26 Rasa Anii de referinţă din care: din care: din care: din care: din care: din care: din care: pieptene cardă pieptene cardă pieptene cardă pieptene cardă pieptene cardă pieptene cardă pieptene cardă Merinos 35,6 60,9 37,1 61,3 42,3 56,0 34,9 63,6 44,6 34, Spancă 48,7 50,2 35,5 64,9 45,8 53,5 26,5 72,3 37,0 61, , Ţigaie 31,4 67,5 27,3 71,5 22,1 75,7 17,4 81,0 19,4 78, Stogoşă 10,0 89,2 17,4 80,6 22,4 76,2 16,3 78,1 13,5 82, Ţurcană 99,0 2,4 96,2 4,2 94,6 3,0 96,1 0,2 96,2 3 94,4 2,1 9,6 Total 26,1 72,2 26,6 72,2 72,2 69,1 19,7 77,7 25,3 73, ,8 26,4 71,3 Rezultă că ponderea lânurilor merinos pentru pieptene a crescut de la an la an, în timp ce ponderea lânurilor spancă şi ţigaie, pentru aceeaşi destinaţie, a scăzut la 25,3% În cadrul sorturilor de lână pentru cardă au fost incluse lânurile scurte, lânurile îngălbenite şi cele cu impurităţi vegetale Structura acestora, în ansamblu şi pe rase, în perioada este prezentată în tabelul I Pe ansamblul lânurilor de cardă, ponderea sorturilor normale s-a micşorat, iar lânurile îngălbenite (în care s-au inclus şi lânurile colorate) şi sorturile cu impurităţi vegetale au crescut în perioada anilor , cât şi, în cadrul acestora, pe rase Impurităţile vegetale (I V ) şi minerale (I M ) constituie preocuparea de seamă în munca de îmbunătăţire a calităţii producţiei de lânuri româneşti În tabelul I 3 28 sunt date procentele de impurităţi vegetale şi minerale rezultate prin analizele de laborator a lânurilor româneşti pe rase şi bazine producătoare (medii) Din datele tabelului I 3 28, rezultă că la rasele merinos şi spancă loturile din Dobrogea deţin cel mai mare conţinut de impurităţi vegetale 151 Fibre naturale 151 Anii de referinţă Lânuri normale Tabelul I 3 27 merinos spancă ţigaie stogoşă ţurcană total ,0 30,2 37,4 42,6 72,9 44, ,8 38,3 21,6 37,2 36,4 31, ,6 13,1 18,7 28,4 37,4 24, ,6 23,5 16,6 17,7 32,6 16, ,3 15,6 24,2 38,6 38,7 25, ,0 14,1 15,4 19,0 28,0 29, ,4 16,1 18,6 21,0 39,0 28,4 Lânuri îngălbenite ,3 7,1 6,6 5,0 5,0 6, ,6 6,1 7,8 24,0 36,0 20, ,3 5,1 12,8 18,0 32,8 19, ,0 6,6 9,4 27,4 37,3 20, ,1 4,1 7,3 14,0 43,8 21, ,2 5,0 8,6 21,8 37,0 22, ,6 4,9 7,4 23,5 41,2 19,8 Lânuri cu impurităţi vegetale ,7 62,7 56,0 52,4 22,1 48, ,6 55,6 70,6 39,8 27,6 47, ,1 81,8 69,5 53,6 29,8 66, ,9 74,6 54,9 30,1 62, ,6 80,3 68,5 47,4 17,5 53, ,6 71,0 64, ,6 56, ,2 68,0 62,6 51,2 24,9 58,0 Tabelul I 3 28 Rasele Zona geografică merinos spancă ţigaie stogoşă ţurcană I V I M I V I M I V I M I V I M I V I M Transilvania Banat Dobrogea Moldova Muntenia Oltenia 2,11 3,03 4,98 3,68 2,41 2,41 2,57 7,44 1,82 5,08 3,38 3,22 6,94 3,80 3,41 5,19 7,25 5,50 3,02 2,80 1,1 4,28 4,07 5,06 4,08 2,50 5,08 5,71 3,30 4,50 4,30 8,80 3,34 2,50 2,75 3,25 4,28 2,68 4,20 3,60 3,80 3,00 3,52 5,37 3,94 f) Proprietăţile fizico-mecanice Proprietăţile fibrelor de lână sunt determinate de rasa de oi de la care provin, de grupă şi sort 152 152 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Ondulaţia fibrelor Ondulaţia fibrelor de lână (încreţirea) este o caracteristică ce îşi are originea în zona de creştere a folicului pilos şi reprezintă devierea fibrei faţă de axa lungimii sale Uneori, ondulaţiile sunt descrise ca o calitate ce trebuie să caracterizeze întreaga lungime a fibrei Cu cât lâna este mai fină, cu atât ondulaţiile sunt mai dese La merinos extra fin, ondulaţiile individuale se pot distinge cu ochiul liber foarte greu, deşi strălucirea ondulatorie este evidentă La fibrele groase, ondulaţiile sunt slabe sau aproape lipsesc De multe ori, se consideră că ondulaţia este o condiţie de fineţe a fibrei, deşi corelaţia nu este perfectă şi nu poate fi luată în consideraţie cu un indice absolut sigur al diametrului fibrelor Alteori, ondulaţile exagerate împiedică o bună prelucrabilitate în filatură, îngreunând paralizarea fibrelor individuale, ceea ce duce la creşterea procentului de pieptănătură Fibra individuală, luată ca o entitate de creştere liberă (fără constrângeri laterale), s-ar dezvolta într-o configuraţie elicoidală; în şuviţă însă, are o undă unipolară (fig I 3 31) Fig I Diferite tipuri de ondulaţii ale lânii în şuviţe În general, se prezintă sub forma unei sonde sinusoidale, caracteristică ce poate fi definită prin: frecvenţa (sau lungimea de undă) şi amplitudinea undei Numărul de ondulaţii, respectiv frecvenţa pe unitate de lungime şi înălţimea acestora, respectiv amplitudinea, constituie criterii de orientare în aprecierea calităţii şi clasificării lânii La merinosul fin, numărul ondulaţiilor poate fi de la 12 la 14/cm, lâna de fineţe mai mijlocie are 7 8 ondulaţii/cm, iar lâna groasă (ţurcană) 1 2 ondulaţii/cm O lână fină, cu multe ondulaţii, este întotdeauna acoperită cu usuc bogat în grăsimi, ceea ce-i conferă o bună protecţie contra intemperiilor, razelor solare şi impurităţilor din mediul ambiant Un expert apreciază fineţea lânii prin numărul de ondulaţii/cm, ca şi prin tuşeu Formele de ondulare (fig I 3 32) sunt clasificate astfel: fibre neondulate sau slab ondulate; fibre semiondulate; fibre ondulate normal; fibre supraondulate 153 Fibre naturale 153 Fig I Forme de ondulare a fibrei de lână: a semiondulate; b normal ondulate; c supraondulate Cercetările recente privind structura şi geneza lânii au stabilit adevăratele cauze ale formării ondulaţiilor o dată cu descoperirea structurii bilaterale a lânii, întreprinse de M Horio şi T Kondo Diferenţa de tensiune internă între orto şi paracortex creează, o dată cu dezvoltarea fibrei, şi tendinţa de ondulare spirală, aceasta fiind influenţată şi de: rasa animalului; structura fibrei; fineţea fibrei; creşterea şi hrănirea animalului Ondulaţiile contribuie la tuşeului moale al materialului fibros sau al stofelor, datorită realizării în fir a efectului de plinătate, determinat de neapropierea fibrelor între ele şi crearea de goluri de aer Plinătatea firului de lână pieptănat sau cardat, din cauza ondulaţiilor şi înmagazinării de aer, contribuie la caracteristica de izolator de căldură, atribuit nemijlocit al ţesăturilor de lână Un fir realizat din fibre ondulate de lână are caracteristici superioare de elasticitate, care măresc rezistenţa ţesăturilor, gradul de confort şi purtabilitatea Criteriile care permit o apreciere de ansamblu a ondulaţiilor sunt: felul ondulaţiilor; numărul ondulaţiilor; rezistenţa la dezondulare; gradul de ondulare; stabilitatea ondulaţiilor Analizând ondulaţia unei fibre de lână faţă de axa longitudinală a acesteia, se poate constata formarea unor cozi superioare şi inferioare axei, similare undelor Determinarea numărului ondulaţiilor se face prin măsurarea fibrei în stare îndreptată şi nu întinsă Aceasta este posibil numai dacă se utilizează tensiuni preliminare exacte definite Gradul de ondulare (g o) este un raport între lungimea fibrei întinse (L 1 ) şi lungimea naturală (încreţită) L 2 şi se exprimă în procente: L1 L2 g o% = 100 L1 În funcţie de numărul ondulaţilor, gradul de arcuire şi rezistenţă la îndoire, pentru constatarea rezistenţei la dezondulare, se măsoară forţa necesară îndreptării fibrei Dacă o fibră fixată într-un dispozitiv experimental este tensionată treptat până la punctul în care, cu toată creşterea de tensiune, lungimea nu mai creşte, se obţine rezistenţa la dezon- 154 154 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE dulare, care trebuie considerată ca un domeniu de dezondulare ce trece treptat într-o alungire a substanţei fibrei În consecinţă, forţa de tracţiune necesară dezondulării nu poate fi determinată decât cu aproximaţie Stabilitatea ondulaţiilor (S) este capacitatea fibrei de a reveni (după întindere) la forma şi dimensiunea iniţială, în momentul în care forţa de întindere încetează de a acţiona: L 1 L3 P2 S = 100 = 100, L1 L2 P1 în care: L 1 reprezintă lungimea fibrei întinse, mm; L 2 lungimea naturală (încreţită), mm; L 3 lungimea fibrei ondulate după întindere şi încetarea forţei de întindere, mm; P 1 numărul ondulaţiilor înainte de solicitare; P 2 numărul ondulaţiilor după solicitare De exemplu, stabilind relaţia între fineţe şi numărul de ondulaţii/cm, A Henning a ajuns la unele concluzii prezentate în tabelul I Tabelul I 3 29 Fineţea fibrelor Sistemul Bradford 150 S 120 S 100 S 90 S 80 S 70 S 6 S 64 S 60 S 58 S 56 S Diametrul mediu al fibrei, µ 14 14,7 14,7 15,4 15,4 16,2 16,2 17,0 17,0 17,9 17,9 18,9 18,9 20,0 20,0 21,3 21, ,0 25,5 25,5 29,0 Numărul de ondulaţii/cm Relaţia între fineţe şi numărul ondulaţiilor pe unitatea de lungime a fost studiată de cercetătorul P Lany la merinosul australian şi este prezentată în tabelul I Tabelul I 3 30 Fineţea fibrelor Sistemul Bradford 80 S 70 S 66 S 64 S 60 S 58 S 56 S Numărul mediu de ondulaţii/cm Limitele inferioare şi superioare ale ondulaţiilor/cm Numărul ondulaţiilor la lâna românească în funcţie de fineţe şi lungime este redat în tabelul I 3 31 155 Fibre naturale 155 Tabelul I 3 31 Rasa de oi Numărul mediu de ondulaţii/cm Fineţea fibrelor Sistemul Bradford Diametrul, µ Merinos de Palas S Merinos de Transilvania S Spancă ameliorată S Spancă neameliorată S Ţigaie S Stogoşă, ţurcană 1, S Culoarea fibrelor Dacă lungimea, diametrul şi numărul de ondulaţii sunt parametri importanţi în caracterizarea calităţii lânii, culoarea are o însemnătate aparte, ea fiind elementul care imprimă ochiului senzaţia de frumos, respectiv acea însuşire de calitate legată de o bună şi armonioasă dezvoltare a fibrelor Lâna extrafină a mieilor trebuie să fie albă, să aibă un tuşeu moale şi mătăsos, cu ondulaţii, fără impurităţi vegetale Lâna oilor mature are o culoare care merge de la alb la galben-auriu (la unele rase un galben bej) În unele cazuri, lâna prezintă defecte de culoare, putând fi pigmentată total sau parţial În alte cazuri, apar doar câteva fibre de culoare neagră sau maro, în cojoc, mai ales pe spate şi în părţile laterale Acestea, în general, nu apar la oile merinos tinere, defectele se întâlnesc la unele rase şi în special la oile bătrâne, trecute de 5 6 ani Alteori, fibrele de lână sunt stratificate, trecerea de la alb la negru făcându-se fie brusc, fie treptat Se consideră că oile care prezintă aceste fenomene au avut iniţial o lână colorată (genetic au avut o culoare neagră sau maro) Sistemul de pigmentare poate acţiona normal până când apar schimbări fiziologice care pot cauza absenţa anumitor constituenţi din sistemul pigmentar sau multiplicarea acestora, rezultând stratificaţii diferite şi perturbaţii în mecanismul natural de colorare Culoarea galben-pal nu poate fi înlăturată prin spălare, fapt care duce la o considerabilă scădere a valorii lânii; în schimb, culoarea aurie poate fi îndepărtată Culoarea galben se întâlneşte la oile ţinute în staul şi este provocată de acţiunea urinei şi bălegarului pe care se culcă oile La lânurile nespălate, nuanţa de culoare şi în primul rând uniformitatea ei este influenţată de usuc În funcţie de compoziţia lui chimică şi cantitate, acesta are o culoare proprie care, în acest caz, se suprapune peste culoarea proprie a lânii Praful şi resturile vegetale murdăresc cojocul şi influenţează culoarea lânii brute Din observaţiile făcute în Australia, s-a ajuns la concluzia că animalele din crescătorii care sunt hrănite bine au tendinţa de a avea cojocul de o culoare pronunţată galben-auriu, în special pe cute şi pântece, devenind mai puţin evidentă când animalul este matur Condiţiile de umezeală şi căldură pot cauza permanente schimbări chimice în pigmentaţia din stratul celular Tunsul oilor în luna octombrie (în loc de aprilie) poate contribui la reducerea îngălbenirii lânurilor Din când în când, pot să apară culori de la roşu şi verde deschis la verde-închis, datorită acţiunii bacteriilor În unele cazuri, poate apărea defectul putregai trandafiriu, datorită unor bacterii care descompun fibrele la nivelul pielii 156 156 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Trebuie făcută deosebirea între lânurile albe şi lânurile colorate natural, la care pot fi întâlnite toate nuanţele de la maro, seină, până la negru La oile a căror lână are o culoare naturală, o dată cu vârsta, fibrele de lână îşi schimbă culoarea La unele rase (caracul), numărul de fibre albe creşte o dată cu vârsta; schimbarea culorii începe de la baza şuviţei La alte rase schimbarea de culoare se produce prin eliminarea fibrelor colorate închis şi creşterea în locul lor a altor fibre mai deschise, până la alb La aceste oi, schimbarea culorii se face parţial, adică la început devine mai deschisă pe umeri, în timp ce picioarele şi partea de dedesubtul corpului sunt ultimele care rămân de culoare închisă Pentru prelucrare, sunt preferate lânurile albe, deoarece permit să fie vopsite în toate nuanţele Luciul fibrelor O caracteristică importantă a fibrelor de lână este luciul, care trebuie să fie prezent la toate rasele de oi, de la lâna cea mai fină, la cea mai groasă Strălucirea (sclipirea) este un atribut al lânurilor fine şi nu trebuie să fie confundată cu luciul lânurilor inferioare Strălucirea este rezultatul reflecţiei intense a luminii şi depinde de alungirea solzilor care acoperă fibrele Luciul indică o calitate bună şi o rezistenţă deosebită în prelucrarea textilă Adevăratul luciu al fibrelor merinos nu se va întâlni la lâna ţurcană sau la alte lânuri de fineţe medie Strălucirea dă un aspect frumos lânurilor fine, care conferă stofelor un aspect curat şi distins O serie de alte caracteristici influenţează luciul, cum ar fi: structura suprafeţei fibrei, mărimea şi gradul de ondulare, proprietăţile stratului cortical, structura medulei, gradul de pigmentare, poziţia suprafeţei faţă de observator, direcţia de incidenţă a luminii etc Luciul nu este uşor perceptibil în fibra individuală decât în şuviţe, pale, fire sau ţesături Suprafeţele netede dau o reflexie puternică a luminii şi luciu maxim, suprafeţele rugoase dau o dispresie a luminii şi matisează luciul Sunt caracteristice diferite tipuri de luciu, dintre care: luciu argintiu; luciu mătăsos; luciu sticlos Luciul argintiu se întâlneşte la lânurile cele mai fine, merinos, cu ondulaţii multe, dar cu cât este mai mare arcul de încreţire cu atât luciul este mai mic Luciul mătăsos este prezent la lânurile lungi, cu ondulaţii mari proeminente, la unele rase engleze specifice (Leicester, Lincoln) Luciul sticlos apare în special la fibrele netede şi drepte, în general tunse de pe cap, gât, de la rădăcina cozii şi de la părţile de jos ale picioarelor Pentru evaluarea luciului lânii, se analizează numai lâna spălată Usucul lânii Usucul face parte componentă din lână şi reprezintă partea solubilă în apă rece a grăsimii de lână Din punct de vedere al compoziţiei, usucul întruneşte o serie de elemente, ca: grăsimi produse de glandele sebacee; transpiraţie produsă de glandele sudoripare; praf şi alte substanţe anorganice După introducerea lânii nespălate în apă rece, astfel ca să se evite emulsionarea grăsimii, se obţine o soluţie de un galben-deschis până la maro-deschis, cu un ph = 8 Prin eliminarea apei, se obţine o substanţă care conţine materii organice şi săruri anorganice Deoarece usucul este un amestec de esteri, aceştia provin din alcooli insolubili în apă şi acizi graşi superiori şi se izolează cu dificultate Prin hidroliză au fost determinaţi 23 de alcooli alifatici diferiţi şi 36 de acizi alifatici diferiţi Secreţia grasă a lânii este mai curând o ceară decât o grăsime, deoarece esterii din care este formată nu conţin glicerină în combinaţie 157 Fibre naturale 157 cu acizii graşi Mulţi dintre alcoolii şi acizii constituenţi sunt complecşi şi nu se găsesc în alte produse naturale similare, de aceea lanolina se deosebeşte de alte grăsimi prin multe din proprietăţile sale chimice şi fizice Transpiraţia din usuc dă reacţie alcalină, iar sebumul dă reacţie acidă Din punct de vedere al aspectului, usucul este unsuros, datorită oleinei şi are un miros aromatic specific, datorat acidului caproic care se găseşte în proporţie de circa 3% Din punct de vedere cantitativ şi calitativ, există o legătură direct proporţională cu fineţea lânurilor; cu cât fineţea este mai mare, cu atât lâna are o cantitate mai mare de usuc, care o apără de influenţele externe, chimice, mecanice şi atmosferice (reprezintă 5 25% din greutatea lânii nespălate) Proporţia de usuc în cojoc este influenţată de dezvoltarea individuală a animalului, modul de hrănire, rasă, sex, vârstă, crescând până în jurul vârstei de 4 5 ani, după care rămâne staţionară, apoi descreşte Pe spate, cojocul conţine cel mai mult usuc, iar în lungimea şuviţei distribuţia este neuniformă, mai mult la baza acesteia şi în descreştere către vârf Berbecii au mai mult usuc decât oile cu 2 4%, iar mieii au şi mai puţin Lânurile spălate au proprietăţi bune de prelucrabilitate la un conţinut de circa 2% usuc Relaţia dintre fineţea lânii şi conţinutul de usuc este prezentată în tabelul I Tipul de lână Diametrul fibrelor, µ Fineţea, Sistemul Bradford Cantitatea de usuc în raport cu greutatea lânii brute, % Tabelul I 3 32 Cantitatea de usuc în raport cu greutatea lânii spălate, % Fină S Fină S Semifină S Semigroasă S Groasă S 6 8,3 Deci, procentul de usuc variază mult în cojoacele rezultate de la diferite rase de oi Variaţia de usuc este mare chiar în fibră, de la rădăcină la vârf, aşa cum se prezintă în tabelul I Higroscopicitatea usucului este aproape de higroscopicitatea lânii; o insuficienţă pronunţată provoacă scăderea calităţii fibrelor, iar excesul îngreuiază procesul de spălare, mai ales când se prezintă sub formă de granule grase, întărite Compoziţia usucului de lână, după diverşi cercetători, este dată în tabelul I Tabelul I 3 33 Lână sud africană Proprietăţi determinate Crossbred Lână fină australiană Rădăcină Vârf Rădăcină Vârf Usuc, % 9,2 4,3 24,5 14,2 Indice de acid al usucului 15,7 25,7 7 17,9 Colesterol liber Urme Cantităţi mari Urme Izocolesterol liber Cantităţi mari Cantităţi mari Urme Oxicolesterol liber Cantităţi mari Urme Cantităţi mari 158 158 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Denumirea substanţelor analizate Compoziţia usucului, % Tabelul I 3 34 W Mörker D Schulze S Maumene A Stinn Oxid de potasiu 58,9 63,4 Oxid de sodiu 2,7 urme Oxid de calciu 2,4 2,19 Oxid de magneziu 1,07 0,85 Oxid de fier urme urme Clor 4,25 3,8 Acid sulfuric 3,1 3,2 Acid fosforic 0,7 0,7 Acid salicic 1,39,7 Acid carbonic 25,7 23,3 Carbonat de potasiu 86,8 78,5 Clorit de potasiu 2,8 5,7 Sulfat de potasiu 6,2 2,8 Sulfat de sodiu 4,6 Resturi organice 3,0 Diverse 4,6 5,0 Un factor important pentru compoziţia usucului este ph-ul lânii Aceasta se datoreşte faptului că fibrele de lână sunt degradate treptat, prin acţiunea soluţiilor apoase, viteza degradării depinzând în mare măsură de ph şi de temperatură Chiar apa distilată, la 50 C, are efect în extragerea usucului, dar prin contaminarea cu părţile uscate din urină şi bălegar, prin prezenţa materiilor vegetale solubile în apă şi a materiilor minerale, prin interacţiunea chimică între acestea şi dezvoltarea bacteriilor în cojoc, compoziţia usucului poate prezenta variaţii considerabile O Franey a stabilit componenţa în usuc de săpunuri de potasiu ale acizilor graşi, de la acid valeric până la acid palmitic, uree şi lanaurină, care constituie un pigment ce conferă coloraţia roşiatic-maronie a concentraţiei apoase de usuc N Rimongton şi R Steward au prezentat ipoteza că pigmentul lanaurinei poate fi responsabil pentru culoarea galbenă anormală a anumitor cojoace, atunci când este prezent în cantităţi prea mari Soluţiile apoase de usuc evaporate dau reziduuri colorate, necarbonizate, cu un conţinut de 30 40% substanţe anorganice şi 60 70% substanţe organice După arderea materiilor organice, principalul component al cenuşi este carbonatul de potasiu (70 80%), apoi sodiu, calciu, oxidul de magneziu Pe lângă substanţele minerale existente în usucul solubil în apă, o mică proporţie de materii minerale reprezintă un constituent esenţial al fibrei lânoase şi rămâne ca cenuşă, când se arde lâna spălată (circa 5% din greutatea lânii spălate) Compoziţia cenuşii din lâna spălată este dată în tabelul I 3 35 159 Fibre naturale 159 Componenţi % Componenţi % Oxid de potasiu 31,1 Siliciu 5,8 Oxid de sodiu 8,2 Trioxid de sulf 20,5 Oxid de calciu 16,9 Acid carbonic 4,2 Oxid de aluminiu 12,3 Acid fosforic Urme Clorine Urme Clorine Urme Tabelul I 3 35 Cercetătorii A H Brook şi B F Shart au studiat glandele sudoripare ca surse ale transpiraţiei, substanţă componentă a usucului la oaie, şi au comparat rezultatele obţinute cu aceleaşi elemente la bovine, de unde a reieşit că la ovine numărul glandelor sudoripare/cm 2 este abia 1/3 faţă de bovine, iar volumul părţii de secreţie (în mm 3 ) este mai mare Numărul glandelor sudoripare şi activitatea de secreţie a acestora la ovine şi bovine sunt prezentate în tabelul I Grăsimea (sebumul) secretată de glanda sebacee are caracteristicile fizico-chimice prezentate în tabelul I Tabelul I 3 36 Glande sudoripare Cantităţi de transpiraţie Ovine Bovine Număr/cm Volumul părţii de secreţie, mm 3 0,004 0,001 0,010 transpiraţie pe glandă, mg/h 0,01 0,06 transpiraţie totală, g/m 2 /h Proporţia pe glandă a transpiraţiei, raportat la volumul total de glande, mg/h/mm 3 2,5 6,0 Caracteristicile fizico chimice Tabelul I 3 37 Valorile obţinute din analize Culoare Galben până la maro deschis Densitate (15 C) 0,94 0,97 Indice de refracţie (40 C) 1,48 Punct de topire, C Conţinut de acizi liberi, % 0 10 Conţinut de alcooli liberi, % 1 3 Conţinut de iod, % Indice de saponificare Conţinut de acizi graşi, % Greutate moleculară medie 330 Greutate specifică, g/cm 3 0,960 Punct de inflamabilitate, C Punct de aprindere, C Compoziţia chimică a sebumului este prezentată în tabelul I Obţinerea usucului şi, implicit, a lanolinei se realizează în secţia de spălat lână din flotele de spălare, prin separare şi centrifugare sau aplicare a unui tratament cu o soluţie organică 160 160 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 3 38 Denumirea compuşilor chimici A Componenţi acizi Acizi alifatici normali de tipul: Izoacizi alifatici de tipul: Compoziţia chimică, % după: A Truter A Leufers C Senft 7 9,5 7 CH 3 CH(CH 2 ) COOH CH ,3 22 Antiisoacizi alifatici de tipul: 29 37,3 30 Oxiacizi alifatici de tipul: OH CH 3 (CH 2 ) 2 CH COOH 25 4,2 3,5 Isooxiacizi alifatici 3 Alţi acizi neidentificaţi 14 19,7 B Componenţi alcoolici Alcoolalifatic n, ISO etc 20,5 40 Sterinalcool (colesterină, oxicolesterină) Colestanol 4 5 Alcooli neidentificaţi 23,5 Isocolesterină Metodele pentru recuperarea lanolinei sunt: metoda prin centrifugare (se obţine o extracţie de 15 50% lanolină brută); metoda prin aer comprimat (se extrage circa 35 55%); metoda de precipitare acidă (se obţine circa 65 85%) Flota rezultată după spălare se tratează cu acid sulfuric la un ph 3,5, amestecarea făcându-se introducând aer prin acţiune mecanică Datorită influenţei acide, se pierde puterea de emulsionare a săpunului; grăsimile, împreună cu impurităţile şi săpunul de spălare, se depun la fundul recipientelor Prin încălzirea şi filtrarea depunerilor, cu ajutorul unor prese speciale, se face o separare a grăsimilor O parte rămâne în masa mâloasă, restul se extrage cu ajutorul benzinei şi formează lanolina brută Aceasta se purifică prin eliminarea acizilor, prin reducerea conţinutului de apă şi prin albire 161 Fibre naturale 161 Metoda centrifugării este extinsă mai mult în spălătoriile de lână şi se bazează pe separarea prin centrifugare a lanolinei, la o temperatură de 60 C, pentru obţinerea lanolinei brute O recentrifugare şi introducerea într-un separator purifică lanolina brută, putându-se ajunge la lanolina comercială sau la cea farmaceutică, în cazul când se tratează, în continuare, cu produse de purificare şi albire Altă metodă constă în introducerea de aer comprimat în flota rezultată după spălare, la suprafaţa căreia se formează un strat de spumă care conţine, în general, până la 80% lanolină Aceasta se separă, apoi se dispersează într-o soluţie alcalină, din care rezultă o grăsime de mare puritate Lanolina brută conţine 10 12% acizi graşi, de culoare maro, dar neutralizată conţine 0,3 0,5% acid gras, cu urme uşoare de substanţe anorganice de culoare galben-deschis Unele caracteristici, ca: viscozitatea, consistenţa, culoarea, punctul de topire, se aseamănă destul de mult cu a altor grăsimi Lanolina este un bun emolient, care face ca pielea să devină netedă şi moale Unele domenii de utilizare a lanolinei purificate sunt prezentate în tabelul I Tabelul I 3 39 Prin metoda centrifugării Creme de păr Şampoane Cremă de faţă Cosmetice Săpunuri Farmaceutice Emoliente Prin metoda de precipitare acidă Uleiuri textile Uleiuri pentru impregnare Grăsimi de ungere Produse auxiliare în prelucrarea metalelor Diferite emulsii Cosmetică Colesterină Greutatea specifică a fibrelor Greutatea unui centimetru cub de fibre (în g), inclusiv cantitatea de aer, apă etc aflată în ele reprezintă greutatea specifică Acest parametru este o constantă, cu ajutorul căreia se obţin indicaţii asupra purităţii compoziţiei fibroase Pentru determinarea greutăţii specifice, se folosesc o serie de metode, dintre care: metoda balanţei hidrostatice; metoda pirometrului; metoda volumului de gaze În tehnologia textilă, greutatea specifică are influenţă în amestecuri, mai ales în cazul amestecurilor cu fibre chimice şi în special cu fibre chimice din polimeri sintetici, cum ar fi polipropilena, care are cea mai mică greutate specifică (0,919 g/cm 3 ) Greutatea specifică a lânii, comparativ cu alte fibre, este prezentată în tabelul I Tabelul I 3 40 Tipul de fibre Greutatea specifică, g/cm 3 Necesarul de fibre pentru suprafeţe egale, kg Lână 1,31 1,33 1,45 Bumbac 1,51 1,66 In 1,51 1,66 Poliamidă 1,14 1,26 Poliacrilnitril 1,17 1,30 Acetat de celuloză 1,32 1,47 Acril 1,37 1,52 Poliester 1,38 1,53 Polipropilenă 0,91 1,0 162 162 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Umiditatea şi higroscopicitatea fibrelor Cantitatea de apă care poate fi absorbită şi reţinută de lână (exprimată în %), faţă de greutatea lânii absolut uscate, se numeşte umiditate Deci, prin umiditate se înţelege apa care este reţinută în mod mecanic şi care nu intră în compoziţia chimică a fibrei lânoase Ea este determinată de structura fizico-chimică, histologică, morfologică, starea lânii şi condiţiile externe Atmosfera înconjurătoare, umedă sau uscată, influenţează umiditatea relativă asupra fibrelor Aceste caracteristici sunt importante, deoarece nu numai greutatea, ci toate proprietăţile fibrelor se modifică în raport cu conţinutul de umiditate În consecinţă, este necesar să se definească starea lânii şi conţinutul de umiditate, atât pentru determinări fizice, evidenţa tehnico-economică din depozite şi întreprinderi, cât şi pentru tranzacţii comerciale Mecanismul de gonflare a fibrelor de lână, datorită acumulării de apă, este astăzi cunoscut şi explicat Prin higroscopicitatea lânii se înţelege capacitatea de a absorbi apă din aer şi de a o ceda apoi în funcţie de noile condiţii ale mediului ambiant în care se găseşte Higrocopicitatea trebuie considerată ca o parte a gonflării şi depinde, în primul rând, de felul grupelor funcţionale din catenă şi de energia legăturilor intermoleculare Suprafeţele limită ale fibrelor de lână provoacă, datorită exigenţelor unor raporturi de forţe asimetrice, acumularea unui mare număr de substanţe apoase care sunt dizolvate în faza învecinată; fenomenul se numeşte absorbţie pozitivă Dacă la suprafeţele limită se produce un fenomen invers, respectiv o scădere în substanţe apoase, ia naştere absorbţia negativă Grupele hidrofile care se găsesc la suprafaţa multor fibre textile (inclusiv la lână), în proporţii diferite, vor fi saturate în mod corespunzător presiunii de vapori de apă din mediul înconjurător Echivalenţa suprafeţei exterioare a fibrelor face ca, prin absorbţie, să tragă în masa fibrei molecule de apă, care determină o schimbare în: greutatea, volumul, grosimea, proprietăţile mecanice, energia internă, conductibilitatea termică şi electrică a fibrelor; fenomenul se numeşte absorbţie Cantitatea de molecule de apă absorbite poate varia de la o singură moleculă până la mai multe sute de molecule, trecând prin toate valorile intermediare posibile Îndepărtarea acestora necesită un cuantum de energie cu atât mai mare, cu cât grosimea stratului se reduce; de exemplu, la lână sunt necesare temperaturi de cel puţin 110 C, ceea ce reprezintă domeniul de la care începe degradarea fibrelor Grupele chimice hidrofile cele mai active din constituţia fibrei de lână, NH 2 CONH, fac ca lâna să fie una din cele mai higroscopice fibre textile Fenomenul invers absorbţiei este desorbţia şi se manifestă prin cedarea unei părţi din umiditatea conţinută în mediul înconjurător Deoarece, prin acumularea particulelor de apă, volumul fibrei se modifică (apar în mod pronunţat anizotropi), se detaşează, datorită fenomenului, creşterea grosimii disproporţionat faţă de lungimea fibrei La maximum de absorbţie, lungimea se măreşte cu 1 1,2%, pe când suprafaţa secţiunii transversale creşte cu mult mai mult (până la 18%) Gradul de gonflare al fibrelor poate avea valori aşa cum se arată în tabelul I Tabelul I 3 41 Fibre textile Creşterea gonflării după sorbţie faţă de situaţia iniţială, % Lână Bumbac Viscoză Mătase naturală Acetat 5 10 163 Fibre naturale 163 Volumul fibrei umflate este mai mic decât suma volumelor fibrei uscate şi lichidului absorbit, fenomenul bazându-se pe proprietatea de îmbibare a fibrelor textile Cantitatea de apă absorbită de fibrele de lână în funcţie de umiditatea relativă a aerului este prezentată în tabelul I Tabelul I 3 42 Umiditatea relativă a aerului, % Conţinutul de apă al lânii, % Umiditatea relativă a aerului, % Conţinutul de apă al lânii, % Valorile de mai sus pot fi influenţate de gradul diferit de degrasare, precum şi de structura orto şi para-cheratinei La lânurile în care structura orto este preponderentă, absorbţia este mai puternică decât la cele cu structura predominantă para Higroscopicitatea este influenţată şi de gradul şi conţinutul de ulei, de adaosurile minerale, de măduvă etc Lâna nespălată sau uleiată absoarbe mai puţină apă decât lâna spălată şi curată Dacă lâna analizată are un canal medular mai dezvoltat, higroscopicitatea creşte Din compararea absorbţiei cu desorbţia rezultă că la echilibrul obţinut prin desorbţie se determină valori mai mari pentru umiditate faţă de cele obţinute prin absorbţie, fenomenul numindu-se histerezul gonflării ( histerezis înseamnă întârziere) Deci, când lâna uscată şi minuţios curăţată este supusă acţiunii aerului cu un grad de umiditate în creştere, lâna absoarbe tot mai multă apă, până la maximum 49% din greutatea fibrei uscate În cazul când umiditatea aerului scade treptat, intervine procesul desorbţiei (fig I 3 33) Deoarece desorbţia nu se produce după aceeaşi curbă de absorbţie, rezultă că lâna umedă tinde să-şi menţină umiditatea absorbită Umiditatea relativă, % Fig I Histereza absorbţiei Încălzirea lânii la temperaturi mai ridicate schimbă o parte a structurii moleculare şi provoacă o nouă distribuţie intermoleculare Datorită acestui fapt, lâna devine mai puţin higroscopică De aceea, la toate analizele de umiditate, echilibrul era realizat totdeauna pe calea absorbţiei În funcţie de timpul de absorbţie, valorile de umiditate sunt arătate în tabelul I 3 43, din care rezultă că, conţinutul de umiditate al aceleiaşi fibre, care a fost adusă în echilibru cu atmosfera înconjurătoare pe calea desorbţiei şi absorbţiei, prezintă valori diferite Această rămânere în urmă în ceea ce priveşte volumul de apă preluat şi cedat se manifestă absolut la toate lânurile, indiferent de fineţea lor Umiditatea absorbită de palele de lână de diferite fineţi şi provenienţe, degresate şi nedregresate, expuse în atmosferă de 65% UR, este dată în tabelul I Dacă umiditatea atmosferică creşte până la 85% umiditate relativă, higroscopicitatea aceleiaşi lâni creşte după un anumit interval de timp Umiditatea fibrei, % 164 164 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 3 43 Natura fibrelor Umiditatea iniţială, % Conţinutul de umiditate, % după: 4 h 8 h 24 h 48 h Lână Viscoză Cupro Acetat Absorbţie 0 11,2 11,4 11,5 11,5 Desorbţie 16,8 14,7 14,1 14,0 14,0 Absorbţie 0 10,2 10,7 10,8 10,9 Desorbţie 19,1 13,0 12,7 12,4 12,4 Absorbţie 0 10,6 10,8 11,0 11,1 Desorbţie 22,1 13,4 12,7 12,5 12,4 Absorbţie 0 4,4 4,7 4,8 4,8 Desorbţie 9,2 7,0 6,9 6,5 6,4 Umiditatea absorbţiei în palele de lână de diferite fineţi şi provenienţe, degresate şi nedegresate, expuse în atmosferă la 85% UR, este dată în tabelul I Comportarea lânii faţă de condiţiile exterioare de umiditate poate fi diferită asupra absorbţiei, influenţând în mod deosebit nu numai starea în care se găseşte lâna, dar şi temperatura mediului ambiant Fibrele grosiere absorb mai repede apa decât cele fine, datorită structurii poroase şi mediului; eliminarea apei se face mai repede În cazul unei perioade mai îndelungate de timp, fibrele fine absorb mai multă umezeală decât cele aspre, ajungându-se la un moment dat la o stare de echilibru La o temperatură de 29 C, în cazul unei umidităţi relative de 65%, lâna absoarbe cu 1% mai puţină apă decât în aceeaşi atmosferă cu o temperatură de 17 C; dacă însă umiditatea relativă a aerului creşte la 80%, absorbţia apei scade cu 1,7% Tabelul I 3 44 Provenienţa şi fineţea lânurilor analizate Absorbţia de umiditate, % Timpul de expunere, h degresată nedegresată degresată nedegresată degresată nedegresată degresată nedegresată Fină rusească 60 S 6,8 5,0 9,1 7,4 13,5 12,6 14,9 14,1 Semigroasă rusească 40 S 7,2 5,7 9,8 7,5 13,6 12,7 15,3 15,2 Fină R F Germania 60 S 6,6 5,9 8,8 8,7 11,6 11,8 14,5 14,5 Semifină R F Germania 48 S 6,7 6,7 10,7 8,6 13,7 12,0 15,0 14,9 Fină australiană 64 S 6,5 5,5 9,9 6,5 13,1 11,5 14,8 14,2 Fină românească Palas 60 S 6,4 6,1 9,4 7,7 13,5 11,7 14,8 14,6 165 Fibre naturale 165 Provenienţa şi fineţea lânurilor analizate Tabelul I 3 45 Absorbţia de umiditate, % Timpul de expunere, h degresată nedegresată degresată nedegresată degresată nedegresată degresată nedegresată Fină rusească 60 S 7,2 5,7 10,1 8,2 16,8 15,4 19,4 19,1 Semigroasă rusească 40 S 9,7 5,9 11,3 9,8 17,4 15,9 20,8 19,9 Fină R F Germania 60 S 7,3 6,5 11,3 10,2 16,4 15,5 18,9 19,0 Semifină R F Germania 48 S 7,5 7,4 11,0 10,1 16,5 16,4 20,2 20,0 Fină australiană 64 S 6,8 6,3 10,6 8,3 16,0 15,4 18,8 19,0 Fină românească Palas 60 S 7,0 6,8 10,1 9,3 16,4 16,1 18,7 18,4 Influenţa temperaturii şi umidităţii relative a aerului asupra absorbţiei apei de către fibrele de lână se prezintă în tabelul I Tabelul I 3 46 Lâna analizată Lână 80 S spălată Umiditatea relativă a aerului la 23 C, % 43,3 45,4 62,3 74,6 81,5 86,2 90 Umiditatea fibrelor, % 12,3 14,3 15,5 16,4 17,8 19,5 21,2 Deşeuri de la pieptănat 11,9 13,6 14,8 15,7 17,1 18,8 20,3 Pale merinos 80 S 11,8 14,0 15,1 16,6 18,2 20,4 22,2 Iarna, din cauza umidităţi relative mai mari şi temperaturii mai joase, lâna absoarbe mai multă umiditate decât vara La temperatura camerei însă, fenomenul este invers, deoarece iarna umiditatea este cu mult mai mică decât afară, datorită variaţiilor mari de temperatură Procesul de absorbţie a apei de către lână este însoţit întotdeauna de o eliminare de căldură, realizată în trei etape În prima etapă, când dezechilibrul între starea de umiditate a fibrei şi mediul ambiant este mare, datorită avidităţii lânii, se produce o eliminare puternică de căldură şi o absorbţie rapidă a apei În a treia etapă, lâna fiind aproape de saturaţie (33 40% umiditate), din cauza unei încetiniri evidente de absorbţie, se produce o eliminare de căldură foarte mică Etapa a doua se găseşte între cele două extreme şi este caracterizată ca o perioadă de tranziţie, cuprinzând un timp de desfăşurare dublu decât cele două etape Pentru o absorbţie de umiditate de 5%, la temperatura de 20 C, se produce o variaţie de căldură egală cu 2800 cal/mol apă Proprietăţile fizico-mecanice sunt determinare de prezenţa şi cantitatea apei în lână Lipsa totală a umidităţii din fibre schimbă radical proprietăţile mecanice şi elastice ale acestora; din această cauză, după spălare şi uscare, în lână se lasă o anumită umiditate, aproximativ egală 166 166 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Relaţia între structura şi umiditatea fibrelor: 1 lână; 2 iută; 3 mătase; 4 bumbac; 5 fibre acetat cu conţinutul normal de apă al ei, la o umiditate relativă a aerului de 65% şi la o temperatură de C W Speakman a studiat relaţiile între structură şi umiditate la o gamă largă de lânuri şi alte fibre, ajungând la concluzia că, în general, toate prezintă izoterme similare (fig I 3 34) Diferenţa între reprizele de absorbţie şi desorbţie este de circa 2%; este necesară o schimbare a umidităţii relative de circa 18% pentru ca lâna să treacă de la starea de absorbţie la starea de desorbţie, sau invers Afinitatea pentru apă se reduce prin uscarea la o temperatură ridicată, care influenţează reducerea curbei de absorbţie, dar numai când materialul este uscat sub punctul de saturaţie Afinitatea scăzută se poate reface prin tratarea lânii cu abur sau apă Poziţia de echilibru depinde şi de starea chimică a lânii (de ph-ul său), care este mai mică în condiţii acide şi mai mare în condiţii alcaline decât în starea neutră Efectul ph-ului este reversibil, cu condiţia ca lâna să nu fie expusă în condiţii extreme, pentru a suferi modificări permanente Umiditatea fibrelor influenţează şi comportarea lor faţă de electricitatea statică În stare uscată, ele nu conduc aproape de loc electricitatea, dar umezite, rezistenţa lor electrică scade simţitor şi proporţional cu gradul de umezire Conductibilitatea electrică a lânii este un rezultat direct al absorbţiei apei Pentru a fi prelucrate în condiţii tehnologice optime, se impune ca fibrele să nu depăşească 0,05 µcal/kg Capacitatea de încărcare a lânii şi a altor fibre cu electricitate statică funcţie de gradul de umiditate este prezentată în tabelul I Pentru evitarea încărcării cu electricitate a fibrelor, în special când sunt prelucrate în amestec cu fibre chimice din polimeri sintetici, sunt folosite substanţe antistatice Tabelul I 3 47 Tipul fibrelor Umiditatea fibrelor corespunzătoare unei încărcări cu electricitate statică de 0,05 µ cal/kg, % Umiditatea fibrelor corespunzătoare unei încărcări cu electricitate de 10 µcal/kg, % Lână Bumbac 8 3 Celofibră 13 5 Fibre poliesterice 7,5 6 Gradul de saturaţie cu vapori de apă influenţează umiditatea fibrelor Atmosfera conţine vapori de apă care, dacă ajung la saturaţie, se condensează şi precipită La presiunea normală şi la temperatura de 20 C, 1 m 3 aer poate absorbit maximum 17,177 g vapori de apă 167 Fibre naturale 167 Umiditatea absolută a aerului este exprimată prin presiunea exercitată de vaporii de apă, respectiv presiunea vaporilor la 1 m 3 de aer (în mm coloană de mercur), care este aproape egală cu greutatea acestora (în g) În concluzie, umiditatea absolută este egală cu greutatea (în g) vaporilor de apă (γ) la 1 m 3 de aer Umiditatea relativă (UR %) reprezintă relaţia (în %) între gradul de saturaţie cu vapori de apă al aerului şi umiditatea absolută la o temperatură dată Cunoscând presiunea vaporilor de apă, se poate determina greutatea lor cu ajutorul formulei: γ = h [g/m ], t ,795 3 γ = hb [g/m ], t în care: t reprezintă temperatura aerului, C; h presiunea vaporilor de apă, îm mm col Hg; hb presiunea vaporilor de apă, în mb (1000 mb = 750 mm col Hg) Capacitatea de saturaţie a aerului (γ s ) este greutatea (γ) vaporilor de apă (în g/m 3 ) care saturează aerul la o temperatură dată; cu cât temperatura este mai ridicată, cu atât mai mare este şi capacitatea de saturaţie Relaţia între temperatură şi capacitatea de saturaţie a aerului este prezentată în tabelul I Tabelul I 3 48 Temperatura, C Capacitatea de saturaţie a aerului, g/m 3 Temperatura, C 9,4 12,8 13,7 14,5 15,4 16,3 17, Capacitatea de saturaţie a aerului, g/m 3 18,3 19,4 20,6 21,8 23,0 30,4 39,4 Umiditatea relativă a aerului se poate obţine cu ajutorul formulei: UR % = γ γ s 100 %, în care: γ reprezintă greutatea vaporilor de apă, în g; γ s capacitatea de saturaţie a aerului Dacă prin analiza aerului dintr-un anumit spaţiu se determină un conţinut de 13,5 g apă, la o temperatură de 22 C, se poate calcula procentul acestei cantităţi faţă de capacitatea de saturaţie la aceeaşi temperatură: 13,5 100 UR % = = 78,5 % 17,177 Conţinutul în apă la 1 m 3 de aer saturat la diverse temperaturi este dat în tabelul I 3 49 168 168 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 3 49 Temperatura, C Apa (g)/1 m 3 aer saturat 2,36 3,41 4,85 5,20 5,96 6,80 7,76 8,83 10,03 11,37 12,85 14,50 16,33 Temperatura, C Apa (g)/1 m 3 aer saturat 17,177 18,35 20,60 23,07 25,80 28,78 30,39 39,60 51,12 82,18 129,81 290, Pentru uniformizarea condiţiilor de climă şi umiditate s-a stabilit condiţii atmosferice standard, respectiv umiditatea relativă a aerului de 65±5 % şi temperatura de 20±5 C În situaţia deosebit de eterogenă a climatului şi temperaturii, care influenţează condiţiile de păstrare, gestionare, transport, de evidenţă şi prelucrabilitate, lânurile au o gamă largă de valori ale conţinutului de apă la aceeaşi umiditate relativă a aerului Prin repriză, umiditatea condiţionată sau legală a lânii, se înţelege cantitatea de apă ce o conţine lâna, admisă oficial în condiţii de atmosferă standard, exprimată în %, faţă de greutatea ei absolut uscată luată în considerare Este utilizată în recepţii, livrări şi evidenţe după greutate etc Umiditatea legală a lânii şi a altor fibre textile este dată în tabelul I Tabelul I 3 50 Fibrele textile Umiditatea legală (repriza) % Lână nespălată: merinos, spancă, ţigaie, stogoşă şi ţurcană Lână spălată (inclusiv lâna tăbăcărească) 17 Lână cardată 17 Lână pieptănată 18,25 Lână deşeuri 17 Celofibră, viscoză şi cupro 13 Celofibră, acetat 9 Relon 5 Mătase naturală 11 Fibre polinitrilacrilice (melană): tip A, tip B 5 10 Fibre poliesterice (teron) Fibre polialcoolvinilice Fibre polipropilenice Bumbac şi vigonie 8,5 In şi cânepă 12 Rafie 6,52 Manila, sisal 12,50 Fibre regenerate din lână şi semilână 14 Fibre regenerate din zdrenţe vechi de lână şi semilână 12 169 Fibre naturale 169 Umiditatea reală (u) este cantitatea de apă pe care o conţin fibrele lânoase la un moment dat (exprimată în %) faţă de greutatea materialului uscat: Mi Mu u = 100, Mu în care: Mi reprezintă masa iniţială a probei, în g; Mu masa probei uscate, în g Umiditatea normală este umiditatea reală ce o au fibrele de lână după un timp de h de păstrare în condiţii de atmosferă standard Masa materialului uscat (Gm) sau substanţa uscată se obţine prin relaţia: masa fibrelor după uscare M u = 100 masa iniţială a fibrelor Conţinutul în apă al fibrelor (Ca) rezultă din relaţia: Ca = masa iniţială a fibrelor masa după uscare Masa comercială (Mc) a lânii se calculează prin determinarea umidităţii reale şi corecţia în funcţie de repriză: UR Mc = M, u în care: M reprezintă masa iniţială neto a probei, în kg; u umiditatea reală a materialului textil, în %; UR umiditatea legală (repriza), în % Dacă fibrele au fost tratate cu ulei, grăsime sau alte substanţe străine, se explică formula: Ss Mc = M, 100 în care: S c reprezintă cantitatea de substanţe străine din materialul textil, în % Pentru determinarea în laborator a umidităţii, respectiv a masei comerciale a fibrelor de lână, se iau probe (200 g) după anumite reguli, urmând metodologia de executare a analizelor În cazul amestecurilor de lână cu alte fibre, umiditatea legală se stabileşte pe baza mediei ponderate a umidităţilor legale ale fiecărui component, ponderile fiind fracţiunile de masă în care materiile prime intră în amestec: PUa 1 1+ PUa Pn Uan Uap =, 100 în care: U a reprezintă umiditatea legală ponderată, în %; P 1, P 2, P n conţinutul fiecărui component, în %; Ua 1, Ua 2, Ua n umiditatea legală a fiecărui component al amestecului Variaţia reprizei lânii în funcţie de umiditate şi temperatură Fig I Variaţia reprizei lânii în funcţie de umiditatea este redată în fig I şi temperatura aerului 170 170 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Umiditatea legală nu este aceeaşi în toate ţările Umiditatea legală a lânii în S U A şi Anglia este prezentată în tabelul I Tabelul I 3 51 Tipul fibrelor Lână spălată: pale: pieptănate uleiate pieptănate uscate pieptănătură: de la piept uleiată de la piept uscată Lână spălată şi carbonizată: fire: cardate: pieptănate: filate ulei filate uscate S U A 13, Umiditatea legală, % Anglia Standard , ,25 18,25 Lungimea medie a lânii obţinute de la o tundere la alta depinde, în mare măsură, de timpul scurs între două tunderi Lungimea fibrelor variază de la o rasă la alta şi, de asemenea, de zona corporală din care provin Lungimea reală are o mare însemnătate tehnologică, deoarece de ea depinde densitatea de lungime şi sarcina de rupere a fibrelor Din punct de vedere tehnologic, lungimea lânii se grupează astfel: lână lungă, dacă în medie fibrele sunt mai lungi de 100 mm; lână mijlocie, dacă media se plasează între 60 şi 100 mm şi lână scurtă, dacă media lungimii este între 30 şi 60 mm Lâna diferitelor rase de oi are aproximativ următoarele lungimi medii: merinos mm; spancă mm; ţigaie mm; stogoşe mm şi ţurcană mm Grosimea fibrelor de lână influenţează cel mai mult filabilitatea şi este determinată de o serie de factori ca: ereditate; hrană; climă; sex; vârsta animalului Între lungimea fibrelor şi grosimea lor există următoarea relaţie: cu cât lâna este mai lungă, este şi mai groasă şi cu cât lungimea este mai mică, fibrele sunt mai subţiri; această legătură nu este însă perfectă Variaţia grosimii medii a unor sorturi de lână este prezentată în tabelul I Tabelul I 3 52 Clasificarea lânii pe grupe şi sorturi Grupa Sortul Echivalent în sistem BRADFORD Caracteristici de bază: Grosime (µm) Lungime (mm) Fină S 60 S* Semifină /50 S 56/50 S 25,1 31, Semigroasă 31 şi S şi 44 S 31,1 37,0 şi 37,1 42,0 Groasă 41 şi S şi 32 S 42,1 55 şi peste 55 * S simbolizează numărul de sculuri de fir de lungime 511,84 m, care se pot obţine dintr-o masă de 453 g (1 pound) 171 Fibre naturale 171 Masa specifică a lânii variază de la 1,30 la 1,33 g/cm 3, în funcţie de compactitatea structurală a fibrei şi, de asemenea, de prezenţa sau absenţa canalului medular Conductibilitatea termică, exprimată prin coeficientul de conductibilitate termică, k, este mai mică decât a altor fibre textile, ceea ce determină o bună capacitate de izolare termică Proprietăţile mecanice sunt influenţate de structura morfologică a fibrei şi de rasa oilor Rezistenţa la rupere a fibrei individuale, pentru lâna fină (merinos), este cuprinsă între 6 şi 18 cn/fb; pentru lâna ţigaie este de cn/fb, iar pentru ţurcană rezistenţa se referă la cele două categorii: fibrele subţiri (puful), care au rezistenţa cuprinsă între cn/fb, respectiv cele groase (aspre), la care aceasta variază între 48 şi 80 cn/fb Rezistenţa specifică este, în mod firesc, mai mare la lâna fină şi mai mică la lâna grosieră; orientativ, aceasta este cuprinsă între 10 şi 33 dan/mm 2 Alungirea la rupere variază şi ea de la 25 la 45% În mediu umed, rezistenţa lânii scade, iar deformaţia creşte, ca rezultat al scindării unor forţe de coeziune dintre catene şi al pătrunderii apei printre spaţiile şi imperfecţiunile microfibrilelor, astfel fibra se umflă Apa pătrunsă în structura fibrei are în acelaşi timp şi un rol de plastifiant, favorizând o mobilitate mai mare a formaţiunilor interne Capacitatea de revenire elastică a fibrelor de lână este bună; ea depinde atât de compactitatea fibrei, cât şi de gradul de reticulare prin punţile cistinice, care au cea mai mare importanţă La aceste condiţii structurale, se asociază şi factorii externi ca: mărimea tensiunii de deformare şi durata de acţiune a acesteia Cu cât ansamblul forţelor de coeziune dintre catene şi respectiv microfibre a fost mai puţin afectat prin solicitare, deformaţiile rezumându-se doar la modificarea legăturilor secundare, fără scindarea lor (sau doar ruperea unei ponderi foarte mici), cu atât capacitatea de revenire va fi foarte bună sau aproape totală Pe măsura accelerării ruperii acestor forţe interne, precum şi a unor legături chimice (în special a punţilor cistinice), revenirea este diminuată, favorizând deformaţiile ireversibile În mediu umed, capacitatea de revenire după solicitare este mult mai rapidă şi mai bună Pe acest principiu se bazează stropirea (prin pulverizare) a lânii în filaturi, pentru a scurta perioada de odihnă impusă de procesele tehnologice Dintr-o suită de cercetări realizate de fostul Centru de Cercetări pentru Materii prime şi Ape reziduale din Bucureşti, pe mai multe sorturi de lână provenită de la diferite zone geografice ale ţării, a rezultat că scăderea conţinutului de sulf din lână influenţează negativ asupra caracteristicilor mecanice; s-a observat astfel scăderea orientării, a rezistenţei la rupere, a modulului de elasticitate şi a limitei elastice a fibrelor de lână cu conţinut mai redus de sulf Unele din aceste rezultate sunt prezentate în tabelul I Diferenţele semnificative dintre probe sunt rezultatul condiţiilor de hrană şi îngrijire ale animalelor, clima fiind relativ aceeaşi, deoarece probele au fost recoltate din zona Transilvania Sorturile 21 şi 23, provenite de la rase de import aclimatizate la noi, au valorile rezistenţei de rupere variind de la 13 la 17 cn/tex (21) şi respectiv de la 19 la 27 cn/tex (23) Tabelul I 3 53 Corelaţia dintre conţinutul de sulf şi unele caracteristici ale fibrelor de lână Rasa şi sortul Probe din zone diferite Conţinut de sulf (%) E Limita elastică Limita de curgere Limita de rupere (cn/tex) P e (cn/fb) σ e (cn/tex) ε e (%) P c (cn/fb) σ c (cn/tex) ε c (%) P r (cn/fb) σ r (cn/tex) ε r (%) n 10 3 Merinos de Transilvania Sort ,85 402,8 7,4 14,1 4,6 10,6 20,3 25,5 11,2 21,3 28,1 10,04 3 3,37 327,5 6,2 11,6 4,5 8,6 16,2 25,0 9,4 17,08 31,7 9,18 5 2,71 258,0 3,9 7,8 4,4 6,0 12,1 25,3 6,3 12,6 27,3 7,55 172 172 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Revenirea elastică după solicitări axiale cu diferite forţe este şi ea dependentă de conţinutul de sulf cistinic, în sensul că aceasta este bună şi foarte bună la un conţinut mare şi scade o dată cu diminuarea conţinutului de sulf g) Proprietătile chimice ale lânii Prezenţa în cheratină a aminoacizilor cu caracter acid şi bazic conferă lânii un caracter amfoter, deoarece în soluţii apoase grupele libere acide şi bazice ionizează, formând ioni bipolari (amfioni) de forma:, anioni: ; sau cationi: H 3N + CH COOH R Dacă în soluţia apoasă aminoacizii s-ar găsi sub formă de amfioni, atunci soluţia ar avea un ph neutru În realitate, grupa carboxil este mai ionizată decât grupa aminică şi în cheratină predomină grupele acide; ca urmare, soluţiile apoase au un ph acid În cazul lânii, la un ph = 4,7, anionii şi cationii se neutralizează reciproc şi acesta constituie punctul izoelectric al lânii Dacă mediul soluţiei are un ph mai puternic acid ( 4,9), aminoacidul se comportă ca un acid, amfionul cedează un proton de la grupa + NH 3, molecula aminoacidului rămânând numai cu sarcina negativă (forma de anion) Umflarea lânii În apă, la temperatura camerei, fibrele de lână se umflă, mărindu-şi volumul chiar până la 40 50% În structura cheratinei, apa interacţionează cu grupe încărcate negativ şi pozitiv, iar o moleculă de apă poate forma până la 4 legături de hidrogen pe cele trei direcţii ale spaţiului Prin absorbţia apei se produce umflarea fibrei în direcţie radială (de circa 16 ori, în comparaţie cu cea longitudinală); aceasta cauzează distanţări atât între microfibrilele cortexului, cât şi în spaţiul matricial Apa asociată cu temperatura are efecte defavorabile asupra însuşirilor fizico-mecanice ale lânii Prin acţiunea vaporilor de apă asupra lânii se produc efecte diferite şi anume, dacă lâna este întinsă (sub acţiunea unei forţe) şi ţinută timp scurt (2 3 min), în prezenţa vaporilor, după eliberarea fibrei se constată că aceasta s-a scurtat faţă de lungimea iniţială, fenomen cunoscut de tehnologi ca supracontracţia lânii Dacă acelaşi tratament este de durată mai lungă (20 30 min), la eliberarea fibrei, aceasta rămâne alungită faţă de lungimea iniţială, ceea ce semnifică fixarea lânii Mecanismul acţiunii vaporilor de apă asupra lânii întinse este complex şi se explică atât prin scindarea legăturilor de hidrogen, cât mai ales prin modificarea punţii cistinice, cu scindarea acesteia în acid cisteic şi acid sulfenic, conform reacţiei: Acid ciateic Acid sulfenic În aceste condiţii, nu sunt excluse şi scindări ale legăturilor CO NH din catena principală 173 Fibre naturale 173 La nivelul structurii conformaţionale, în procesul vaporizării (un timp scurt) fibrei întinse, când este prezentă structura de tip β, după relaxare, aceasta se transformă în α-cheratină, mai ondulată La nivelul fibrei, aceasta s-a scurtat cu circa 30% din lungimea iniţială, fibra fiind supracontractată Dacă procesul de vaporizare este de mai lungă durată, după relaxare fibra va avea o lungime mai mare decât cea iniţială, iar conformaţia catenei va fi de tip β, uşor mai relaxată decât a β-cheratinei iniţiale Starea fixată a lânii se explică prin acelaşi mecanism de scindări la nivel molecular, cu deosebirea că durata mare de acţionare a vaporilor asupra fibrei întinse favorizează o relaxare în noua stare, când există suficient timp de refacere a unor noi forţe de coeziune intercatenare, care vor frâna procesul de revenire la stara iniţială Fixarea lânii nu este altceva decât o ireversibilitate a β-cheratinei, spre starea de α-cheratină La durate mari de acţiune simultană întindere-vaporizare se pot realiza şi legături covalente interlanţuri, prin reacţia produselor de hidroliză ale cistinei, cu catenele laterale ale cistinei sau lisinei, rezultând noi punţi de tipul lantioninei şi al lisino-alaninei: CH CH 2 S CH 2 CH CH CH 2 NH (CH 2 ) 4 CH Lantionina Lisino-alanina La nivelul structurii bilaterale a cortexului, prin contracţia fibrei în vaporii de apă, se inversează distribuţia componentelor orto şi paracortex (în mod normal ortocortexul se plasează în afara curburii ondulaţiei, iar paracortexul în interiorul ei), ca efect al reactivităţii mai mari a ortocortexului Fixarea permanentă a ţesăturilor de lână, în scopul realizării unei stabilităti dimensionale corespunzătoare şi a unui tuşeu plăcut, trebuie să se realizeze în astfel de condiţii încât să se găsească un optim între ruperea legăturilor cistinice şi realizarea de noi legături transversale , Acţiunea acizilor Influenţa acizilor minerali asupra fibrelor de lână este determinată de concentraţia acestora, de temperatură şi durata acţiunii; aceştia acţionează asupra legăturilor ionice (în mediu acid lâna se comportă ca o bază), rămânând ionizată numai gruparea bazică (-NH 3 + ) Punţile cistinice sunt suficient de rezistente dar, o dată cu scindarea acestora, scade şi rezistenţa fibrei Soluţiile concentrate de acizi (sulfuric, sau clorhidric), sub influenţa temperaturii, produc hidroliza parţială sau totală a cheratinei, punând astfel în libertate toţi aminoacizii constituienţi ai cheratinei Pe acest principiu se bazează metoda identificării şi dozării aminoacizilor Acizii organici influenţează foarte puţin asupra integrităţii fibrelor de lână Tratamentele lânii în medii acide, la un ph = 3 3,5, sunt convenabile atât pentru procesele de vopsire, cât şi pentru carbonizarea lânii Acţiunea alcaliilor Este mult mai energică decât a acizilor Agenţii alcalini au o acţiune distructivă asupra legăturilor electrovalente, rămânând ionizată gruparea acidă( COO ) În acelaşi timp, soluţiile alcaline, asociate cu temperatura, produc şi hidroliza lânii, atât prin ruperea punţii cistinice, cu transformarea în lantionină, lisino-alanină sau punţi de tipul lisino-sulf-alanină ( CH CH 2 S NH (CH 2 ) 4 CH ), cât şi prin scindarea catenei principale Soluţiile diluate, ca de exemplu NaOH 5%, produc la fierbere dizolvarea lânii, care este însoţită de ruperea legăturilor chimice transversale, ceea ce are ca efect şi procese de degradare Acţiunea oxidanţilor Agenţii oxidanţi ca: hipocloriţii, persulfaţii, perhidrolul etc atacă, de preferinţă, puntea cistinică În funcţie de natura oxidanţilor şi a condiţiilor de tratament, pot fi afectaţi selectiv diferiţi aminoacizi din catena principală, precum şi punţile de cistină Mecanismul oxidării punţii cistinice este în trepte, cu formare de: 174 174 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE S S O O ; S S O ; O O S S O O ; S S O şi O O S S O O Monosulfoxid Monosulfonă Disulfoxid Sulfoxid-sulfonă Disulfonă La concentraţii crescute de hipocloriţi sau perhidrol, lâna se dizolvă Acţiunea halogenilor Halogenii sunt absorbiţi de lână, cu formare de halogeno-cheratine Fibra umflată în apă absoarbe o cantitate mai mare de halogen; astfel, lâna clorurată (metodă folosită pentru diminuarea capacităţii de împâslire) absoarbe până la 20% clor Acţiunea agenţilor reducători De exemplu, sulfurile alcaline, cianurile, bisulfitul de sodiu, acidul tioglicolic ş a , influenţează suficient de agresiv fibrele de lână, în special puntea cistinică, care se scindează, formând două unităţi de cisteină: Na 2 S CH CH 2 S S CH 2 CH 2 CH CH 2 SH H 2 O Cisteină Gradul de reducere al cistinei depinde de ph-ul soluţiei, de temperatură şi durată În cazul folosirii cianurii de potasiu, puntea cistinică se transformă etapizat în lantionină Acţiunea enzimelor Lâna are în general o rezistenţă bună faţă de enzimele proteolitice Prin distrugerea în prealabil a epicuticulei, cheratina este degradată de pancreatină, papaină, pepsină, tripsină etc Stabilitatea lânii faţă de enzime este datorată prezenţei legăturilor disulfidice, dar în urma scindării sau a reducerii punţii cistinice, fibra poate fi degradată prin hidroliză enzimatică, până la elementele componente Pe acest pricipiu al hidrolizei enzimatice se bazează identificarea aminoacizilor constituienţi ai unei proteine g) Acţiunea agenţilor fizici Lumina solară şi radiaţiile influenţează negativ asupra proprietăţilor fibrelor de lână Intemperiile, lumina solară, căldura, alături de o serie de substanţe care însoţesc lâna (grăsimile, substanţele sudoripare ş a ), produc unele modificări în structura fibrei, înainte ca aceasta să fie recoltată prin tundere Lumina solară şi mai ales radiaţiile UV, produc modificări de natură fizică şi fotochimică, care degradează cheratina; o consecinţă directă a acestui fenomen este scăderea rezistenţei şi a elasticităţii În aceste condiţii lâna se îngălbeneşte, cu atât mai mult cu cât lungimea de undă a radiaţiilor este mai mică Efectul cel mai intens îl au radiaţiile a căror lungime de undă este cuprinsă între 290 şi 311 µm Lumina atacă în primul rând puntea cistinică; în prezenţa umidităţii atmosferice, aceasta se oxidează, trecând în acid cisteic sau metionină-sulfoxid ( CH CH 2 CH 2 SO CH 3 ) În acelaşi timp, apar şi mecanisme radicalice, atât la puntea de cistină, cât şi la aminoacizii aromatici (tirosina) Procesul îngălbenirii lânii se explică prin apariţia radicalilor liberi, cu formarea hidroperoxizilor, în care sunt implicate resturile de cistină, tirosină şi triptofan Evoluţia proprietăţilor mecanice ale fibrelor de lână cu diferite grade de îngălbenire, (pe animal înainte de tundere), a fost cercetată pe lâna românească sort 11 , iar rezultatele sunt prezentate în tabelul I 3 54 175 Fibre naturale 175 Proprietăţile mecanice ale lânii îngălbenite Tabelul I 3 54 Proba S E Limita elastică Limita de curgere Limita de rupere * (%) (cn/tex) P e (cn/fb) σ e (cn/tex) ε e (%) P c (cn/fb) σ c (cn/tex) ε c (%) P r (cn/fb) σ r (cn/tex) ε r (%) A o 4,0 216,4 4,5 6,8 3,5 6,8 10,2 23,9 9,0 13,5 38,5 AG o 3,8 202,9 4,4 6,4 3,5 6,3 9,2 24,6 8,2 12,0 36,0 G o 3,7 194,1 4,1 6,0 3,5 5,6 8,3 24,8 7,8 11,5 35,2 * A o lână albă; AG o lână parţial îngălbenită; G o lână galbenă Temperatura joacă un rol important, atât pentru procesele de uscare, cât şi în cele tehnologice de finisare chimică În absenţa umidităţii şi la temperaturi moderate, lâna nu se degradează, dar prin creşterea temperaturii şi a duratei modificările sunt evidente Se apreciază că prin încălzirea lânii la temperaturi ridicate apar trei tipuri de degradări: hidrolitice, oxidative şi de cracare termică Reacţiile hidrolitice apar în cazul în care fibrele conţin apă şi temperatura depăşeşte 100 C; reacţiile de oxidare au loc în prezenţa oxigenului din aer, iar cele de cracare, în atmosferă inertă sau vid Nivelul degradărilor este mai mare în ortocortex decât în paracortex La temperaturi mai mari de 140 C se modifică structura aminoacizilor, în sensul scăderii lisinei, histidinei, argininei ş a şi a apariţiei: lisino-alaninei, lantioninei şi chiar a ornitinei Dacă tratamentul termic are loc în prezenţa apei, pericolul degradărilor este mult mai mare, deoarece apa, sub influenţa căldurii, provoacă şi scindarea legăturilor amidice din catena pricipală Microorganismele şi larvele influenţează distructiv asupra lânii Astfel, prin prezenţa pe fibre a substanţelor naturale care însoţesc lâna, sau a altora (uleiuri, săpunuri), în condiţii de căldură şi umiditate crescute este favorizată apariţia bacteriilor sau a ciupercilor Prin enzimele pe care le produc acestea, are loc o degradare hidrolitică cu scindarea legăturilor peptidice Degradările survenite în lână influenţează negativ asupra proprietăţilor fizico-mecanice şi chimice, în special a celor de vopsire Lâna este foarte uşor atacată de larvele moliilor, deoarece sucul digestiv al larvei conţine o substanţă capabilă să reducă legăturile disulfidice (în mediu cu ph = 9,9), iar ulterior are loc scindarea relativ uşoară a legăturilor peptidice Protejarea lânii, a părurilor sau a blănurilor se realizează prin tratamente speciale permanente antimolii h) Alte păruri animale În industria textilă, în afară de lână, care este dominantă, se mai folosesc şi alte păruri, cu caracteristici uneori foarte asemănătoare cu ale lânii şi care, adesea se folosesc în amestec cu lâna Părul de capră comună cuprinde două categorii de fibre, mult diferenţiate între ele, şi anume, fibrele aspre şi cele moi (puful); având perioade diferite de năpârlire, recoltarea acestora se poate face separat Caprele comune produc circa 75% păr aspru cu o lungime de minimum 100 mm şi o grosime de µm Între grosimea părului de capră şi lâna inferioară nu este o deosebire mare, motiv pentru care se pot realiza amestecuri corespunzătoare, pentru realizarea unor ţesături tehnice Fibrele sunt lucioase, datorită formei şi a dispunerii solzilor (diferite de ale lânii) şi neondulate, iar frecarea între fibre este mică, ele alunecă uşor, fapt care îngreunează procesul de filare Puful de capră se amestecă cu lâna merinos, spancă şi ţigaie, pentru stofe fine, tricoturi sau pentru fetru 176 176 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Caprele de rasă superioară, ca Angora (Mohair), dau numai fibre moi, de calitate comparativă cu cea mai bună lână fină Mohairul provine din părul caprei de Angora, care creşte mai ales în Asia Mică Mohairul se distinge mult faţă de părul celorlalte categorii de capre, deoarece este omogen, lucios, cu o lungime de mm şi o grosime de µm Fibrele sunt ondulate, de culoare alb-cenuşie, cu un aspect plăcut, mătăsos şi foarte rezistente Datorită aspectului mătăsos şi a formei solzilor, procesul de împâslire este foarte slab Fibrele respective sunt destinate pentru articole de mobilă, pluşuri, tricoturi, covoare etc Caşmirul este produsul caprei care creşte în această provincie din regiunea Himalaia, în Tibet ş a Părul este moale, de culoare gălbuie, cu o lungime ce variază între 30 şi 90 mm şi o grosime de 7 26 µm Fibrele groase au diametrul de µm, lungimea de circa 450 mm şi au canal medular Părul de cămilă provenit de la cămilele cu o cocoaşă (dromadere) sau cu două cocoaşe (bactrian) este neomogen şi cuprinde categoriile de puf, păr mediu şi păr aspru Puful are o lungime de circa 60 mm şi grosimea de µm, este încreţit, are culoare brun deschis, fiind deosebit de apreciat pentru stofele natur ; se obţine prin pieptănarea cămilelor tinere în perioada de năpârlire Cămilele bătrâne dau fibre mai lungi, de circa 100 mm şi grosime de µm, iar fibrele aspre au lungime şi mai mare, de mm, de culoare castaniu închis, extrăgându-se de pe coamă Părul de cămilă are o rezistenţă mai mare decât a lânii, are un luciu mai pronunţat şi se împâsleşte greu Părul de cămilă este foarte apreciat pentru calitatea sa de a conserva căldura corpului (este un foarte bun izolator termic, deoarece în canalul medular este inclusă o cantitate mare de aer), pentru culoarea naturală şi supleţea sa Nu se albeşte niciodată şi se foloseşte pentru stofe (costume, paltoane), pături, stofe de mobilă etc , iar din părul aspru de pe coamă se fac filtre şi alte produse Somalia are peste 5 milioane de cămile (circa 1/3 din totalul de cămile de pe glob), iar producţia mondială de păr de cămilă ar putea fi apreciată orientativ, dacă se consideră că o cămilă poate da anual 3 10 kg Din familia cămilei mai fac parte lama, alpaca, şi vicunia, a căror păruri se aseamănă cu cel de cămilă Părul de iepure angora se obţine prin năpârlire şi smulgere, de două ori pe an (primăvara şi toamna), prin tundere şi pieptănare Părul cuprinde două categorii şi anume: spicul fibre lungi, fără ondulaţii, care reprezintă circa 15% din conţinutul blănii şi fibrele moi, ce reprezintă circa 85% din blană Acestea sunt mătăsoase, elastice, dar cu o rezistenţă mai mică decât a blănii Pentru a i se imprima o rezistenţă mai mare la frecare, se filează în amestec cu lâna sau mătasea La prelucrare se evită tensionarea firului, deoarece fibrele alunecă uşor între ele Fibrele de păr de iepure au unul sau mai multe canale medulare, umplute cu aer, ceea ce imprimă produselor o foarte bună capacitate de izolare termică Se folosesc la: fetru pentru pălării, mănuşi, tricoturi, îmbrăcăminte pentru aviatori, articole necesare sportului de iarnă sau ca fire de efect Părul de ren cuprinde fibre moi şi fine, cu grosime medie de 13 µm, pe lângă fibre aspre cu grosimea de µm, care se folosesc pentru filţuri Părul de cal este constituit tot din două categorii de fibre şi anume, părul lung de pe coadă, gros aspru şi rezistent şi părul scurt de pe coamă, care este inferior calitativ celui de pe coadă Părul viu, recoltat de pe animal, este mai sănătos decât părul mort, recoltat de pe animalul mort Părul de cal se foloseşte pentru stofe de mobilă, umpluturi de saltele, pentru ţesături roshar (urzeala este din bumbac, iar bătătura din păr de cal), utilizate ca material de întărire la confecţii Părul de bovine este scurt, cu o grosime de µm, extrăgându-se de pe piei prin metodele folosite în cazul lânii tăbăcăreşti; se foloseşte ca material de umplutură Amestecat cu deşeuri de lână se foloseşte la fabricarea pâslelor şi a păturilor groase, caracterizate prin împâslire , 177 Fibre naturale 177 I Mătasea naturală Mătasea naturală este produsă sub forma unui filament de către larva viermelui de mătase, care aparţine ordinului Lepidoptera Cea mai mare cantitate de mătase este produsă de specia Bombyx mori, o insectă care se hrăneşte cu frunze de dud Există şi alte insecte care produc filamente, dar, în afară de Bombyx mori, numai larvele fluturelui Tussah şi Anaphae produc gogoşi care pot fi utilizate pentru fibre Rasa Bombyx mori este considerată a fi o rasă domestică, sericicultura fiind ramura economică al cărui obiect este creşterea viermelui de mătase Se deosebesc următoarele rase de viermi de mătase domestici (de dud) din specia Bombyx mori: rase europene; rase asiatice; rase din Orientul Apropiat Rasele europene dau gogoşi de calitate foarte bună, de mărime mijlocie, albe sau gălbui, ovale, cu sau fără gâtuiri, cu rugozitatea mijlocie, uşor de tras şi devidat şi care sunt sensibile faţă de boli, cerând o îngrijire atentă Rasele asiatice din care fac parte varietăţile chinezeşti şi japoneze dau gogoşi de diferite forme, albe, gălbui, roz, verzui, cu rugozitate foarte redusă, inferioare raselor europene în ceea ce priveşte lungimea fibrei de pe gogoaşă, dar superioare în ceea ce priveşte calitatea ei Rasele din Orientul Apropiat au gogoşile ovale, cu uşoară gâtuitură, sunt albe, galbene, verzui, mari, cu rugozitate pronunţată, cu fibra mai lungă decât la soiurile europene, devidarea făcându-se mai greu şi dând astfel o producţie mai mică Pe lângă rasele care produc mătase, mai sunt şi rasele sălbatice Ele se grupează în: rase care dau gogoşi cu pereţi încheiaţi, deci apte pentru a fi trase; rase care dau gogoşi deschise la capete, a căror mătase nu se poate trage, prelucrându-se ca deşeuri În general, mătasea produsă de viermii sălbatici este superioară celei produsă de viermii domestici, ca rezistenţă şi randament în fibre, dar este inferioară în ceea ce priveşte luciul, culoarea, elasticitatea şi moliciunea Firul de mătase se obţine dintr-un lichid vâscos, produs în corpul larvei Glanda care produce soluţia de proteine constă dintr-o parte posterioară, sub formă de tub, lung de circa 30 cm, un rezervor scurt, cu un diametru de 3 4 mm şi o secţiune anterioară foarte subţire, care duce la orificiul sau filiera din capul larvei Prin acest orificiu este extras filamentul de mătase Imediat înainte de acest orificiu, cele două ramificaţii ale glandei se unesc, şi în acest punct are loc secreţia unei glande speciale Fibra, aşa cum este produsă de insectă, se compune din două filamente de proteine, reunite la nivelul sistemului de filare al insectei, şi anume fibroina, cimentată şi înconjurată de o altă proteină, denumită sericină Sericina formează o reţea în jurul fibroinei Firul produs de vierme este format din 2 filamente cu un diametru de circa 6,5 µ, are fineţe de la 1,75 la 4,0 denieri şi este de culoare albă, galbenă sau gri, datorită pigmenţilor care se găsesc în majoritate în sericină Conţinutul de sericină şi fibroină variază, după cum fibra este la începutul, mijlocul sau sfârşitul gogoşii Molecula fibroinei reprezintă un lanţ polipeptidic, orientat în special de-a lungul axului fibrei: 178 178 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE R1 R3 CN NH CO CH HN CO CH NH CO R2 Proprietăţile fizico-mecanice ale mătăsii sunt determinate de prezenţa sau absenţa sericinei Mătasea este una dintre cele mai rezistente fibre textile naturale Rezistenţa la rupere poate fi cuprinsă între 41 şi 48 den/mm 2, iar prin deformare poate să scadă chiar până la 30 % Alungirea la rupere este mai mare decât a lânii, adică poate fi cuprinsă între 13 şi 25 % În mediu umed, rezistenţa scade la %, iar alungirea creşte cu 25 % Compoziţia gogoşilor de mătase este următoarea: apă: 63,4 %; fibră continuă de mătase: 14 %; puf exterior de mătase: 0,7%; crisalidă şi strat interior de protecţie: 22 % Pentru siguranţa în conservare, trebuie să se distrugă crisalidele, prin uscarea gogoşilor în utilaje speciale, cu un curent de aer fierbinte de circa 75 C, timp de 90 min a) Structura macromoleculară şi supramoleculară a fibroinei Mătasea naturală brută (borangicul) este compusă din două tipuri de proteine: sericina şi fibroina Partea principală o reprezintă fibroina (filamentul propriu-zis), care este îmbrăcată în sericină (circa 15 20%) Aminoacizii dominanţi sunt cei cu catene laterale scurte, ca: alanină, glicină, serină, tirosină ş a Ponderea acestora şi a altor constituienţi este prezentată în tabelul I Deşi se consideră că în fibroină nu se regăsesc aminoacizi cu sulf, aceştia au fost totuşi identificaţi, dar în proporţii foarte mici, de circa 0,2% Fibra este compusă din lanţuri lungi de aminoacizi, legaţi prin legături peptidice cu legături de hidrogen între lanţurile paralele Conţinutul de aminoacizi în fibroina mătăsii Bombyx mori Tabelul I 3 55 Aminoacid mol/100 g Aminoacid mol/100 g Aminoacid mol/100 g Glicina 567,2 Serina 152,0 Lisina 3,8 Alanina 385,7 Tronina 12,5 Histidina 1,9 Leucina 6,2 Tirosina 62,3 Prolina 5,1 Isoleucina 6,9 Acid aspartic 17,6 Triptofan 2,5 Valina 26,7 Acid glutanic 11,8 Fenilalanina 8,0 Arginina 5,6 Structura prezentată în fig I 3 36, concordă cu aranjamentul fibroinei mătăsii descris de Pauling şi Corey, ca o structură lamelară cu lanţuri antiparalele Lanţurile polipeptidice traversează regiuni cristaline şi amorfe; aminoacizii cu catene laterale voluminoase se găsesc în regiunile amorfe Întrucât conţinutul în glicină şi alanină este ridicat, ramificaţiile sunt puţin voluminoase, ceea ce permite apropierea lanţurilor macromoleculare unele faţă de altele, favorizând o structură preponderent cristalină 179 Fibre naturale 179 Mătasea, spre deosebire de lână, nu conţine cistină, motiv pentru care proprietăţile fibrei nu sunt controlate de punţile disulfidice, ci numai de ponderea legăturilor de hidrogen şi Van der Waals Numărul catenelor laterale cu caracter acid şi bazic este mai mic decât la lână; în tabelul I 3 56 este prezentat caracterul acestora Catenele de fibroină cu dispoziţie de zigzag sunt orientate paralel la axa longitudinală a fibrei, între ele stabilindu-se legături de hidrogen (grupele CO şi NH vecine), cu formare de foi Foile pot fi împachetate în cristalite, cu o dispunere a catenelor antiparalelă, iar distanţa dintre foi alternează între 3,5 Å, când catenele laterale sunt scurte şi 5,7 Å, când catenele laterale sunt voluminoase Un asemenea aranjament este prezentat în fig I 3 37 , Tabelul I 3 56 Natura şi numărul grupelor laterale, în moli/10 5 g mătase naturală Grupe laterale polare Grupe laterale nepolare Bazice 11,3 Alifatice 424,5 Acide 29,4 Glicina 567,2 Hidroxilice şi fenolice 62,3 Fig I Dispunerea catenelor polipeptidice în foi şi a legăturilor de hidrogen interlanţuri (liniile punctate) Fig I Aranjarea antiparalelă a catenelor de fibroină Celula cristalină specifică fibroinei este de tip monoclinic, cu parametrii: a = 9,65 Å; b = 7Å (axa fibrei); c = 10,4 Å şi unghiurile: α = γ = 90, β = 62, în care se remarcă dispunerea alternativă a câte o peptidă de tip alanin-glicină (sau două resturi aminoacide), pe fiecare muchie a paralelipipedului Întrucât, în fibroină, glicina şi alanina deţin circa 70% din totalul 180 180 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE aminoacizilor, ponderea fazei cristaline devine dominantă, desigur în funcţie şi de alte considerente Spre deosebire de lână, mătasea naturală are o structură fibrilară, în sensul că filamentul de mătase este alcătuit din fibrile, iar coeziunea dintre acestea se realizează prin intermediul franjurilor şi nu al unui ciment b) Formarea filamentelor de mătase Mătasea naturală este secretată sub formă de filament, de către larva viermelui de mătase; cea mai mare cantitate de mătase este produsă de specia Bombix mori (domestică) Viermii de mătase, în dezvoltarea lor, parcurg 4 cicluri de metamorfoză: ou omidă crisalidă fluture, după care se reia ciclul În corpul viermelui de mătase există un sistem glandular, format din două glande dispuse simetric în 4 zone distincte şi cu funcţii bine conturate (fig I 3 38, a) În zona posterioară, se formează fibroina (prin condensarea aminoacizilor), cu o consistenţă vâscoasă (1) Urmează o a doua zonă, 2, în care se secretă sericină, care nu se amestecă cu fibroina, ci o îmbracă A treia zonă, 3, considerată şi zona filierelor paralele, se caracterizează prin îngustarea acestora şi, în consecinţă, are loc subţierea substanţei vâscoase şi o oarecare orientare a catenelor (zona considerată de etirare) În ultima porţiune, 4, se secretă o substanţă acidă, care are rolul de coagulant al substanţei vâscoase şi implicit are loc formarea filamentelor Datorită acestui sistem de filare (prin două canale) fibra de mătase este formată din două filamente, sudate între ele prin sericină (fig I 3 38, b) Filamentele secretate de vierme se depun la început în mod dezordonat, în scopul fixării gogoşii de ramuri sau frunze, după care filamentul se depune de la exteriorul gogoşii spre interior, în mod ordonat, sub forma cifrei 8, în pachete (circa 30 50, în funcţie de rasă şi soi), formând astfel gogoaşa, în care se închide viermele (crisalida) Structura gogoşilor este determinată de cele 3 zone distincte şi anume: stratul exterior, mai bogat în sericină, în care filamentele depuse sunt dezordonate, având o fineţe foarte mare şi care se numeşte frizon (0,75 din masa gogoşii); stratul mijlociu, alcătuit din filamentul filabil, numit grej, cu o fineţe medie, uniform şi cu rezistenţă mai mare decât a frizonului (circa 14% din masa gogoşii) şi stratul interior, format din filamente foarte fine, greu filabile, numit şi frizonet sau patul crisalidei Lungimea filamentului filabil variază de la 350 la 3000 m în funcţie de soiul viermilor de mătase şi mărimea gogoşii Fig I Sistemul glandular (a) Secţiune transversală şi aspect longitudinal al filamentului de mătase (b) Filarea mătăsii naturale se realizează în filaturi specializate, principiul tragerii mătăsii de pe gogoşi fiind următorul: după omorârea crisalidei, gogoşile sortate se supun unei operaţii de opărire în apă, la C, în bazine, în scopul înmuierii sericinei (aducerea în stare 181 Fibre naturale 181 semisolidă), după care se transferă în bazinul de filare, cu temperatura flotei de C, condiţii care permit scoaterea capetelor de filament prin periere (cu îndepărtarea deşeurilor) şi prinderea acestora; asocierea mai multor filamente de pe un anumit număr de gogoşi va permite realizarea firului (a cărei fineţe va depinde de cea a filamentului de pe fiecare gogoaşă şi de numărul acestora), care se depune de vârtelniţă şi se usucă În funcţie de prelucrarea textilă ulterioară, prin dublare şi răsucire până la suprarăsucire, se poate obţine o gamă extrem de variată de fire cu efecte şi destinaţii speciale O altă operaţie tehnologică se referă la degomare, care constă în îndepărtarea parţială sau totală a sericinei, realizată în sculuri sau pe ţesătură Prin degomare se obţine un grad apreciabil de supleţe şi un tuşeu moale, desigur în raport cu procentul de sericină îndepărtată Degomarea constă în solubilizarea sericinei, în soluţii diluate alcaline (metoda clasică), sau cu ajutorul enzimelor, sau a altor procedee neconvenţionale, ce folosesc surse fizice c) Proprietăţile mătăsii Proprietăţile fizico-mecanice ale mătăsii plasează această fibră, pe lângă lână şi bumbac, ca etalon între alte materiale fibroase Proprietăţile sunt determinate atât de structură, cât şi de rasa viermilor, unele dintre acestea fiind prezentate în tabelul I Caracteristicile celor trei componente ale filamentului extras de pe gogoşi după degomare sunt prezentate în tabelul I Tabelul I 3 57 Caracteristici ale fibrelor de mătase naturală, funcţie de rasă Rasa L R (km)* Distanţa (m) de la începutul fibrei trase L (m)* Nm ε (%)* Den Bagdad L R 25,2 28,2 28,2 28,2 32, ε r 23,2 23,2 21,7 19,2 20,0 3,03 Ascoli L R 24,3 27,0 27,0 27,9 29,7 23, ε r 18,4 18,9 17,1 16,0 14,2 10,6 2,75 Bagdad- Ascoli L R 24,3 27,9 27,9 31,5 32, ε r 21,4 21,0 19,6 17,9 18,1 3,05 * L (m) lungimea fibrei extrase de pe gogoaşă; L R rezistenţă la rupere (km); ε r alungirea la rupere (%) Caracteristici ale componentelor filamentului de pe gogoşi Tabelul I 3 58 Componenta Grosimea Fineţea (limite) Rezistenţa filamentului (µm) Nm Den (cn/filam) Frizon ,63 1,38 5,8 Grej ,50 1,32 6,2 Frizonet ,09 0,91 4,2 Rezistenţa mătăsii degomate este mai mică cu circa 25% faţă de rezistenţa dinainte de degomare Culoarea mătăsii brute este dată de pigmenţii din sericină (galben, galben-verzui sau albă); după degomare, mătasea este alb strălucitoare 182 182 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Densitatea este variabilă, în funcţie de zona de pe gogoaşă; astfel, fibra din zona exterioară are 1,442 g/cm 3, la mijloc 1,40 g/cm 3, în interior 1,32 g/cm 3, iar mătasea degomată are 1,34 g/cm 3 Diametrul fibrelor este de µm la partea exterioară, de µm la mijloc şi de µm la partea inferioară Mătasea are rezistenţa la rupere cea mai mare dintre fibrele naturale, ajungând până la 46 dan/mm 2 ; în stare de imersie aceasta scade cu circa 13%, iar prin degomare pierderea de rezistenţă este de 30% Deformaţia la rupere variază de la 12 la 25%, iar în mediu umed creşte până la 30% Modulul de elasticitate variază între 700 şi 864 dan/mm 2 Conductibilitatea electrică şi termică este scăzută Higroscopicitatea mătăsii este determinată de prezenţa, în general, a aceloraşi grupe funcţionale ca la lână, dar fibrele având o cristalinitate mult mai mare (cuprinsă 50 şi 60%), higroscopicitatea va fi mai mică decât la lână Repriza mătăsii este de 11% Proprietăţile chimice ale mătăsii sunt asemănătoare cu ale lânii, cu excepţia celor legate de punţile cistinice Faţă de agenţii alcalini, mătasea, ca şi celelalte proteine, prezintă o sensibilitate accentuată, dar este mai stabilă decât lâna; la concentraţii mari ale acestora mătasea se dizolvă, ca de altfel şi în soluţii amoniacale ale oxidului de cupru sau nichel Acizii minerali concentraţi provoacă hidroliza legăturilor CO NH din catena principală, dar la concentraţii moderate, fibroina este mai rezistentă Acidul peracetic degradează mai repede fibroina Ţinând cont de faptul că mătasea are o pondere mai mare de catene laterale cu caracter acid decât lâna, punctul izoelectric va fi mai acid şi anume 3,6 Având multe grupe funcţionale, fibroina, ca şi cheratina, poate lua parte la numeroase reacţii, printre care: acilare, alchilare, condensare şi reticulare, grefare Fibroina reţine cu foarte mare uşurinţă o serie de săruri metalice, ca de exemplu, de staniu, de zinc etc , ceea ce duce la îngreunarea mătăsii, cu îmbunătăţirea drapajului Datorită structurii proteice asemănătoare lânii, mătasea naturală are o comportare tinctorială asemănătoare; având un caracter acid mai pronunţat, la vopsire se folosesc mai mult coloranţi bazici, cu modificări corespunzătoare ale parametrilor tehnologici d) Alte filamente naturale Mătasea Tusah (sălbatică) O serie de fluturi din familia Bombiceelor a rămas în stare sălbatică, iar mătasea produsă de omizile lor se numeşte tusah Din această categorie, mai importantă este specia Anthereea, originară din Extremul Orient, cu varietăţile: Anthereea mylitta şi Anaphe moloney, originare din China, specii care se hrănesc cu frunze de stejar Proprietăţile mătăsii tusah sunt dependente de caracteristicile structurale ale fibroinei Astfel, în funcţie de ponderea catenelor laterale scurte, variază şi cristalinitatea şi implicit proprietăţile În comparaţie cu specia Bombix mori, cele două varietăţi de viermi de mătase au caracteristicile prezentate în tabelul I 3 59 Tabelul I 3 59 Caracteristici comparative ale mătăsii diferitelor specii de omizi Specia I cr (%) Catene laterale scurte (%) în aer Revenire elastică (%) în apă Anaphe moloney 70 95, Bombix mori 60 87, Anthereea mylita 50 71, 183 Fibre naturale 183 Din analiza evoluţiei comparative a curbelor efort alungire ale acestor specii, reiese diferenţa dintre ele, atât în ceea ce priveşte modulul de elasticitate, cât şi limitele de rupere (σ, ε), prezentate în fig I Cu cât ponderea catenelor laterale scurte şi indicele de cristalinitate (I cr ) este mai mare, cu atât proprietăţile mecanice sunt mai bune Capacitatea de revenire elastică după o deformare prealabilă de 10% în stare climatizată este mai mică la soiurile cu cristalinitate mică În condiţii de imersie în apă, revenirea este identică cu cea în stare uscată, la soiurile cu cristalinitate ridicată, ceea ce indică faptul că apa nu produce umflare, nepătrunzând în faza cristalină Revenirea elastică în stare de imersie creşte însă la acele soiuri la care cristalinitatea este redusă, apa pătrunsă interfibrilar, cu rol de plastifiant, determinând mărirea vitezei de revenire Fig I Curbele efort-alungire pentru: 1 Anaphe moloney (sălbatică); 2 Bombix mori (domestică); 3 Anthereea mylitta (sălbatică) Dintre aceste specii, Anthereea mylita se caracterizează printr-o strălucire deosebită Proteina mătăsii tusah are o stabilitate mai mare faţă de agenţii chimici decât fibroina mătăsii domestice Mătasea naturală tusah, cu rezistenţă superioară celei domestice, se utilizează la fabricarea paraşutelor şi a ţesăturilor speciale În prezent, această materie primă este înlocuită cu alte categorii de fibre sintetice de mare performanţă Dezvantajul acestor specii sălbatice este acela că filamentele se extrag foarte greu şi nu prin metode clasice, fapt care are efecte negative asupra productivităţii şi implicit a costurilor Filamentele de păianjen Unele specii de păianjeni din Madagascar produc filamente suficient de groase şi rezistente pentru a putea fi prelucrate, având o destinaţie specială în domeniul medical (mănuşi) Secreţia filamentului final este dată de circa 400 glade interne, respectiv de 400 fibrile, care se reunesc prin activitatea picioarelor paianjenului Extragerea filamentelor se realizează prin închiderea unui anumit număr de paianjeni într-o cutie, în care sunt siliţi să stea foarte înghesuiţi, pentru a nu le permite ţeserea Se reunesc capetele câtorva filamente şi se deapănă, imprimându-le şi o răsucire Se pot obţine lungimi de circa 700 m, respectiv 4 5 recolte pe lună, hrana păianjenilor fiind frunzele de bambus Fibre de scoici Există o varietate de scoici lungi de 30 cm, care se fixează de stânci printr-o aglomerare de fibre mătăsoase, brun-aurii, numite mătasea marină Acestea se culeg şi se usucă, după care se piaptănă, produsul obţinut servind la fabricarea unor materiale cu utilizare restrânsă Mătasea de scoici este uniformă, rezistentă, elastică şi cu un tuşeu moale I 3 3 Posibilităţi de modificare a proprietăţilor fibrelor naturale în vederea îmbunătăţirii şi diversificării acestora Creşterea performanţelor fibrelor naturale, atât din punct de vedere calitativ cât şi al extinderii posibilităţilor de folosire, reprezintă o preocupare importantă a specialiştilor din domeniul textil Marea majoritate a proceselor de înnobilare a fibrelor naturale se realizează în tehnologia de finisare chimică 184 184 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Modificările dorite se pot realiza fie superficial, prin acoperiri cu pelicule de diferite componente chimice sau polimere, fie prin diferite reacţii chimice care, de regulă, se produc în întreaga masă a fibrei sau procese de grefare a suportului textil cu diferiţi polimeri sintetici ş a În general, modificarea proprietăţilor se poate realiza pe cale chimică şi/sau fizică, transformând structura entropică iniţială a polimerului şi, de asemenea, structura microfibrilară, ca rezultat al reglării controlate a reticulărilor sau prin introducerea unor incluziuni elastomere sau răşini, care îşi găsesc sediul la nivel interfibrilar sau interlamelar (cazul bumbacului) a) Modificări în cazul fibrelor naturale celulozice Direcţiile de modificare sunt: îmbunătăţirea stabilităţii faţă de flacără, a rezistenţei faţă de radiaţii şi microorganisme, precum şi a creşterii rezistenţei la frecare, sifonare, umiditate etc Cele mai frecvente posibilitaţi de modificare sunt cele chimice, care se referă la reacţiile dintre grupele hidroxilice ale celulozei cu alte substanţe chimice Între acestea se menţionează: cianoetilarea bumbacului, care are loc în prezenţa cianurii de etil (CH 2 =CH CN), prin care se poate esterifica una sau toate cele trei grupe OH ale celulozei Prin acest tratament, bumbacul, inul sau cânepa păstrează toate proprietăţile iniţiale, dar mai capătă în plus o rezistenţă mărită la microorganisme (putrezire), la intemperii, o termostabilitate mai bună, precum şi o rezistenţă mai bună la acizi (ştiut fiind faptul că celuloza este sensibilă la acţiunea acizilor) şi creşte afinitatea faţa de coloranţi O altă cale este acetilarea bumbacului, care se realizează cu anhidrida acetică (după o tratarea prealabilă cu acid acetic, în vederea activării reacţiei) Prin acest tratament creşte rezistenţa faţa de acizi, microorganisme şi stabilitatea termică Prin aminarea celulozei cu amoniac şi acidul aminoetilsulfuric, se introduce în structura chimică o grupă aminică, fapt care face ca bumbacul să capete proprietăţi asemănătoare cu ale lânii Prin acest tratament creşte capacitatea tinctorială, higroscopicitatea şi rezistenţa la putrezire Reticularea celulozei cu agenţi specifici, ca: formaldehida, compuşii diaminici, derivaţii dihalogenaţii, diizocianaţii ş a are ca rezultat creşterea stabilităţii la şifonare şi a rezistenţei, în schimb, scad rezistenţa şi alungirea la rupere Grefarea celulozei constituie una dintre metodele moderne de modificare chimică, în sensul că pe suportul polimer (fibra) se fixează, prin diferite tehnici, alţi polimeri sintetici, dispuşi sub forma unor ramificaţii sau a reticulărilor Grefarea se poate realiza superficial sau în întreaga masă a fibrei, ceea ce face ca şi modificarea proprietăţilor să fie mai mult sau mai puţin semnificativă Grefarea celulozei se poate realiza cu diferiţi monomeri vinilici, în funcţie de proprietatea dorită Astfel, grefarea cu acrilonitril (după o iniţiere fizică sau chimică pentru formarea radicalilor liberi) realizează o creştere a rezistenţei bumbacului faţă de acizi, microorganisme (cu o creştere importantă a rezistenţei la putrezire), radiaţiile solare etc Grefarea cu clorura de vinil sau clorura de viniliden imprimă produsului grefat un pronunţat caracter ignifug În mod asemănător se pot introduce în celuloză şi alţi monomeri, ca, de exemplu: metacrilatul de metil, stirenul etc Prin grefare însă scad, într-o măsură mai mare sau mai mică, indicii fizicomecanici, ca efect al unui nou aranjament la nivelul structurii supramoleculare , b) Modificări în cazul fibrelor naturale proteice Prin modificările structurale ale fibrelor de lână se urmăreşte îmbunătăţirea unor caracteristici deficitare, precum , , , : stabilitatea dimensională (contracţia); capacitatea de împâslire; sensibilitatea la acţiunea microorganismelor şi larvelor unor insecte Pentru îmbunătăţirea proprietăţilor lor deficitare, fibrele sau produsele din lână au fost supuse, mai ales în ultimele decenii, unor modificări fizice sau chimice Rareori factorii fizici 185 Fibre naturale 185 au influenţă numai asupra structurii histomorfologice a fibrei De obicei, aceştia declanşează un proces chimic complex la suprafaţa fibrei sau în interiorul ei , Stabilitatea dimensională ţesături de lână cu o bună stabilitate dimensională şi un tuşeu corespunzător se pot obţine prin tratamente chimice speciale, de reticulare prin punţi, mai stabile decât legăturile disulfidice Aceste modificări pot fi realizate cu compuşi organici accesibili, care reacţionează la grupele NH 2, COOH, OH, SH sau CO NH Cele mai multe din reacţiile chimice ale lânii au loc cu formarea unor legături covalente stabile Noile legături de reticulare se realizează fie prin reducerea legăturilor disulfidice şi înlocuirea lor cu alte legături mai stabile, fie tratând lâna cu compuşi polifunctionali Având în vedere sensibilitatea mare a punţii cistinice, s-a încercat mărirea stabilităţii acesteia, prin introducerea de noi legături transversale suplimentare sau prin înlocuirea cu altele mai stabile Aceasta se realizează prin: reducerea punţii cistinice la grupe SH şi apoi tratarea cu metale bivalente sau halogenuri alchilice: Acid cisteic Acetat de mercur Punte mai stabilă introducerea de noi legături transversale, cu modificarea punţii cistinice: Acetat cisteic Clorură de metil prin tratarea lânii cu formaldehida, reacţie care are loc la grupele NH 2 : Lâna NH 2 + CH 2 O + H 2 N Lâna Lâna NH CH 2 HN Lâna + H 2 O În soluţii acide, la 100 C, formaldehida reticulează cu acidul glutamic şi resturile de guanidil din arginină Condiţiile optime pentru astfel de reacţii sunt: 4% aldehidă formică, la 70 C şi ph = 3 7 Prin aceste tratamente se măreşte rezistenţa lânii faţă de baze, acizi, enzime, microorganisme şi insecte, fără ca să-şi modifice aspectul şi caracteristicile fizico-mecanice de bază Stabilitatea dimensională este ameliorată şi prin tratarea cu aldehidă glutarică la ph = 8 Modificările de suprafaţă ale fibrei se pot realiza prin cianetilarea lânii: Lâna OH + CH 2 = CH CN Lâna O CH 2 CH 2 CN Lâna NH 2 + CH 2 = CH CN Lâna NH CH 2 CH 2 CN Prin aceste modificări creşte stabilitatea lânii faţă de alcalii şi enzime Tratamente de antiîmpâslire Majoritatea reacţiilor chimice ale cheratinei modifică proprietăţile fizico-chimice şi mecanice, diminuând totodată capacitatea de împâslire a fibrelor Se cunoaşte faptul că împâslirea, fenomen nedorit în majoritatea cazurilor, se datoreşte structurii solzoase De aceea, tratamentele de antiîmpâslire au în vedere atenuarea structurii solzoase În acest scop se fac tratamente cu compuşi organici şi anorganici ai clorului, oxidanţi, polimeri preformaţi sau formaţi în fibră Concomitent cu îmbunătăţirea împâslirii se modifică contractia, tuşeul şi capacitatea tinctorială a fibrelor Printre polimerii utilizaţi pentru reducerea împâslirii mai importanţi sunt: răşinile pe bază de melanină sau ureo-formaldehidă, poliamide, răşini acrilice, siliconi, poliacrilaţi etc 186 186 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Astăzi se cunosc peste 50 de tratamente polimere aplicate industrial prin cele două mecanisme: depunerea unui polimer preformat şi policondensare interfacială (procedeele Hercosett sau Synthapret) O imagine sugestivă a interacţiunii polimerului cu suprafaţa fibrelor este prezentată în fig I Fig I Mecanismele depunerii polimerului pe suprafaţa fibrelor: a depunerea unui polimer preformat; b policondensarea interfacială În literatura de specialitate sunt corelate şi caracteristicile de ondulaţie (forma, frecvenţa, amplitudinea, energia de descreţire), cu tendinţa de împâslire şi cu proprietăţile de compresie , Grefarea lânii Prin grefarea lânii cu monomeri vinilici se pot controla, printre altele, următoarele proprietăţi ale lânii , , , : transparenţa şi luciul, rezistenţa faţă de apă, alcali, acizi şi lumină, rezistenţa la abraziune, la ardere, afinitatea tinctorială, încărcarea electrostatică, revenirea elastică, fixarea permanentă Grefarea lânii poate fi realizată la suprafaţa fibrei sau în interiorul ei În acest scop s-au utilizat iniţiatori radicalici de grefare, grefare radiantă, grefare în sistem redox, grefare în plasmă În general, intră în reacţie grupele libere ale lânii, cum ar fi: COOH, NH 2, OH, SH etc Ca monomeri s-au folosit: acrilonitril, clorură de vinil, clorură de viniliden, acrilaţi, metacrilaţi etc O altă metodă de grefare este cea a policondensării interfaciale, când se realizează o peliculă subţire de polimer de circa 200 Å pe suprafaţa fibrei Reacţiile se consideră că au loc la grupele aminice şi hidroxilice din aminoacizii constituienţi ai cheratinei şi se concretizează prin reacţiile: Lâna NH 2 + Cl CO R CO Cl + H 2 N R NH 2 Lâna NH [CO R CO NH R NH ] n (copolimer grefat) Această tehnică constă în punerea în contact a doi solvenţi nemiscibili, care conţin grupe reactive Dacă, în loc de a le pune direct în contact, cele două soluţii se aplică consecutiv, atunci se formează un film foarte subţire pe suprafaţa fibrei fixată prin legături covalente Se pot fixa astfel diferite tipuri de polimeri pe suprafaţa fibrei, de exemplu: poliamide, poliesteri, poliuretani etc Cele mai cunoscute tehnici industriale pentru antiîmpâslire sunt BANCORA, BANCROFF, WURLAN (pe baza de diferite poliamide), PRIMAL (tratamente cu poliacrilaţi), ZESER TP (cu polietilenă), SYNTHAPRET (cu poliuretani) şi HERCOSET-57 (cu poliamide cationice) ş a 187 Fibre naturale 187 În ceea ce priveşte grefarea monomerilor vinilici, uşurinţa de grefare descreşte în ordinea: metacrilat > etilacrilat > acrilonitril > metilmetacrilat > stiren > acetat de vinil Reacţia de grefare a lânii poate fi iniţiată radiant cu radiaţii UV, X şi γ , , , Reacţia de grefare poate fi iniţiată radicalic şi fără prezenţa iniţiatorilor, ca rezultat al umflării fibrei în apă Legăturile covalente scindează sub presiunea de umflare, care se concentrează pe anumite direcţii Prezenţa monomerilor în sistem asigură formarea polimerului grefat, care stimulează complementar umflarea, încât mecanismul devine caracteristic polimerizării popcorn, atribuită propagării proceselor de umflare în structurile reticulate, care solicită până la rupere numeroase legături covalente în interiorul sistemului Modificările în cazul mătăsii naturale se referă la reacţiile care au loc între fibroină şi alte componente chimice Astfel, fibroina poate fi reticulată prin tratare cu 1,3 difluoro 4,6 sau 2,4 dinitrobenzen, precum şi cu alţi reactivi bifuncţionali, obţinându-se produşi care îmbunătăţesc rezistenţa la acid clorhidric şi reduc solubilitatea proteinei Prin grefare, fibroina îşi modifică proprietăţile chimice şi cele fizico-mecanice , Numeroase dintre reacţiile cu epoxizi, izo şi diizocianaţi, epiclorhidrine schimbă atât proprietăţile chimice, cât si cele fizico-mecanice Epoxizii, în prezenţa acizilor sau a sărurilor drept catalizator, la C, adiţionează la grupele cu hidrogen mobil, schimbând hidrofilia şi capacitatea tinctorială a substratului fibros Multe din aceste reacţii se folosesc pentru îmbunătăţirea stabilităţii dimensionale a ţesăturilor (fixare chimică) Fibroina reţine cu uşurinţă o serie de săruri metalice Prin tratamentul mătăsii degomate (care pierde în greutate ca rezultat al îndepărtării sericinei), aceasta reţine sărurile respective, recâştigând în greutate, motiv pentru care un asemenea tratament este cunoscut sub denumirea de îngreunarea mătăsii Prin acest tratament creşte şi capacitatea de drapare a ţesăturilor 188 I 4 FIBRE CHIMICE Transformarea polimerilor (naturali sau sintetici) în stare de fibră textilă reprezintă o etapă tehnologică deosebit de importantă în fabricarea firelor Importanţa constă în faptul că structura, şi implicit proprietăţile fibrelor, depind în mare măsură de condiţiile tehnologice ale operaţiilor de transformare a polimerilor în fibre Formarea fibrelor chimice comportă următoarele etape importante şi anume: sinteza polimerului în cazul fibrelor sintetice; filarea topiturilor şi/sau a soluţiilor acestora; etirarea şi termofixarea Sinteza polimerului destinat realizării fibrelor textile constituie prima etapă importantă şi ea determina caracteristicile şi particularităţile specifice fiecărui tip de polimer în parte, motiv pentru care, această etapă tehnologică va fi dezvoltată în cadrul fiecărei categorii de fibre sintetice În principiu, sinteza unui polimer constă, în primul rând, în realizarea monomerului, plecând de la elemente chimice specifice, cu masă moleculară mică, după care, folosind metode de reacţie corespunzătoare ca: polimerizarea, policondensarea sau poliadiţia, se obţine polimerul La sinteza polimerului se folosesc o serie de substanţe organice sau anorganice care îndeplinesc funcţiile de iniţiere a reacţiei, de cataliză (catalizatorii sunt substanţe prezente într-un proces şi care nu iau parte la reacţiile respective, dar fără de care reacţia nu este posibilă) şi de stabilizare Stabilizatorii pot fi de catenă şi introduşi în proces reglează lungimea lanţului macromolecular şi deci masa moleculară a polimerului dorită, în funcţie de destinaţie În procesul de reacţie se mai introduc şi stabilizatori termici, cu rolul de a îmbunătăţi comportarea termică şi de a împiedica degradarea termică, în special în faza de topire a polimerului, necesară filării La unii polimeri sintetici, a căror stabilitate faţă de lumină este mai redusă, se introduc stabilizatori de lumină cu scopul frânării sau a eliminării proceselor de degradare Filarea polimerilor În procesul de filare, polimerii sunt aduşi în stare fluid-vâscoasă prin topire sau dizolvare în solvenţi adecvaţi, stare care permite ca prin presare prin orificiile filierelor (duze) să se obţină filamente care sunt preluate de diferite organe de înfăşurare În funcţie de modul în care se realizează starea lichid-vâscoasă a polimerilor, prin topire sau dizolvare, există două metode de filare şi anume, filarea din topitură şi filarea din soluţie Posibilităţile de a fila un polimer, printr-o metodă sau alta, sunt determinate, în primul rând, de stabilitatea termică a polimerului la temperatura de topire şi în al doilea rând, de proprietăţile fizico-chimice ale acestuia Filarea din topitură La polimerii cu proprietăţi termoplastice, a căror temperatură de topire este inferioară celei de descompunere se recomandă filarea din topitură, nefiind exclusă 189 Fibre chimice 189 şi filarea din soluţii, în anumite scopuri speciale Filarea din topitură este de preferat, în condiţiile în care este posibilă această metodă, atât din raţiuni tehnico-economice, cât şi datorită proprietăţilor calitative ale filamentelor rezultate În cazul filării polimerului din topitură, resolidificarea acestuia sub formă de filament se realizează prin simpla răcire Filarea din soluţie se realizează prin solubilizarea polimerului într-un solvent adecvat şi recuperabil, în situaţia în care polimerul nu se topeşte fără a se degrada sau descompune, cazul polimerilor naturali (celuloză, proteine) sau al unor polimeri sintetici (poliacrilonitrilul, policlorura de vinil, polialcoolvinilul etc ) Filarea din soluţie se poate realiza în două variante şi anume: filarea umedă, când filamentul este precipitat într-o baie de coagulare, în care se află diferite componente chimice şi unde au loc o serie de reacţii chimice, fie cu modificarea chimică a polimerului (cazul regenerării celulozei din xantogenatul de celuloză, la fabricarea viscozei), fie cu modificarea fizică a polimerului (cazul precipitării poliacrilonitrilului în baia de filare); filarea uscată constă în trecerea soluţiei de polimer prin filiere, iar la ieşire filamentele se solidifică prin evaporarea dizolvantului în turnuri speciale, în care se reglează temperatura de evaporare şi posibilitatea de recuperare a solventului În acest caz, compoziţia chimică a polimerului nu se modifică Prin această metodă se filează acetatul de celuloză, dar şi anumite tipuri de fibre pe bază de poliacrilonitril În cazul filării din soluţii, prin varianta umedă sau uscată, polimerul se transformă în soluţii concentrate, vâscoase, care să permită filarea Solubilizarea polimerului depinde de masa moleculară, ştiut fiind faptul că solubilitatea este îngreunată de mase moleculare mari şi uneori aceasta devine imposibilă În acest ultim caz, solubilizarea se poate realiza pe calea modificărilor chimice ale polimerului (prin copolimerizări, grefări sau alte mijloace) sau fizice (aliaje etc ), în urma cărora polimerul devine solubil şi favorabil filării Avantajele filării din topitură, în comparaţie cu filarea din soluţii polimere, constă în următoarele: sunt excluse o serie de operaţii specifice filării din soluţie, cum ar fi operaţiile de preparare a soluţiilor şi de pregătire pentru filare (dizolvare, filtrare, dezaerare); devin inutile instalaţiile anexe de fabricare a solventului şi de recuperare a lui; se elimină pericolul unor emanaţii toxice sau a exploziilor Pe lângă aceste câteva avantaje, trebuie menţionate şi unele dezavantaje, ca de exemplu, complexitatea aparaturii, ca urmare a faptului că polimerul trebuie menţinut la temperaturi ridicate cu variaţii extrem de strânse ale intervalului de temperatură şi altele Cu toate acestea, procedeul filării din topitură prezintă certe avantaje tehnico-economice în raport cu filarea din soluţie Pe lângă aceste metode de bază ale transformării polimerilor din starea fluid-vâscoasă în stare solidă de fibră, mai există şi alte posibilităţi, între care se menţionează , : filarea termoplastică (în stare înmuiată) Pentru polimerii insolubili şi care se descompun la temperatura de topire, dar sunt relativ stabili sub această temperatură, filarea se realizează prin presarea prin orificiile filierelor a masei înmuiate de polimer, cu presiune foarte mare În general, se obţin filamente mai groase, de tipul monofilamentelor, a căror destinaţii sunt orientate şi spre alte domenii ale tehnicii; filarea din suspensie Se obţin suspensii concentrate în polimer, ale cărui particule sunt filiforme Aceste suspensii se trec prin filiere, iar filamentele obţinute sunt supuse unui proces de sinterizare (proces de sudare prin încălzire şi presare) Pornind de la acest principiu, s-au elaborat variante de filare pentru realizarea unor fibre performante cu destinaţii speciale În acest sens se folosesc o serie de incluziuni din diferite materiale dispersate în matricea polimerului filabil, obţinându-se o gamă largă de fibre compozite Un exemplu în acest sens poate fi dat de compozitele pe bază de celuloză, care constă în realizarea fazei dispersate din 190 190 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE fibre de bumbac, viscoză etc introdusă în masa acetatului de celuloză, urmată de filarea amestecului şi obţinerea filamentelor De mărimea materialului fibros dispersat depinde rezistenţa la tracţiune a compozitului; filarea din cristale lichide se utilizează numai la acei polimeri ale căror catene sunt rigide şi formează soluţii de cristale lichide, cazul poliamidelor aromatice Soluţiile de cristale lichide se filează prin varianta umedă sau uscată Proprietăţile deosebite ale acestor aramide depind de orientarea cristalelor şi structura lor paracristalină Un rol important în realizarea filamentelor sintetice îl joacă filierele Filiera este una dintre piesele importante ale capului de filare şi este formată dintr-o placă de oţel inoxidabil, cu un diametru de mm şi o grosime de 5 10 mm, prevăzută cu orificii Mărimea orificiilor de filare depinde de natura polimerului, de viscozitate, temperatură, presiune, de viteza de debitare şi de fineţea filamentelor Pentru filarea filamentelor din polimeri topiţi sau din soluţii se folosesc în general filiere cu orificii circulare Dacă în cazul polimerilor topiţi forma secţiunii filamentelor este tot circulară, în cazul soluţiilor de polimer, forma secţiunii filamentelor se modifică, ca urmare a contracţiilor care au loc în băile de coagulare Forma secţiunii circulare a filamentelor (fibrelor) sintetice prezintă o serie de dezavantaje în operaţiile de prelucrare textilă, precum şi din punctul de vedere al valorii de întrebuinţare Aceste dezavantaje pot fi evitate sau eliminate prin folosirea unor orificii ale filierelor cu profiluri variate şi eventual centrul orificiului fiind plin, obţinându-se fibre profilate, cu sau fără lumen În general, se produce o mare varietate de filiere, cu profiluri şi forme diferite, cu unul sau mai multe goluri interioare (lumen) În fig I 4 1 se prezintă forma secţiunilor filierelor Viteza de filare Filarea din topitură se efectuează cu viteze de înfăşurare relativ mari În general se lucrează cu viteze cuprinse între 1000 şi 1500 m/min Tehnolgiile moderne de filare permit realizarea unor viteze mult mai mari decât cele clasice şi, în acelaşi timp, creşterea orientării macromoleculare în filament În funcţie de viteza de filare s-au obţinut următoarele grade de orientare: slab orientat, L O Y (low oriented yarn), pentru m/min; mediu orientat, M O Y (medium oriented yarn), pentru m/min; preorientat, P O Y (preoriented yarn), pentru m/min; puternic orientat, H O Y (high oriented yarn), pentru m/min; total orientat, F O Y (full oriented yarn), pentru viteze de peste 6000 m/min Fig I 4 1 Profiluri ale filierelor În aceste condiţii, raportul de etirare se reduce treptat, de la 4,5 până sub 1,05 Cu cât gradul de preorientare realizat la filare este mai mare, cu atât gradul de etirare care urmează a se realiza va fi mai redus 191 Fibre chimice 191 Etirarea Filamentele realizate prin filare nu îndeplinesc exigenţele cerute pentru a fi prelucrate în industria textilă, deoarece acestea se caracterizează printr-o deformabilitate excesivă (chiar dacă la filare s-a realizat o preorientare) şi o rezistenţă la tracţiune scăzută Etirarea constă, în principiu, în aplicarea unei forţe de întindere în direcţia axei longitudinale a filamentelor Prin acest mecanism au loc modificări şi transformări structurale importante, dirijate în direcţia obţinerii unor proprietăţi fizico-mecanice dorite, în raport cu domeniul de utilizare Fenomenele care au loc în timpul etirării pot fi explicate cu ajutorul teoriei structurii cristalin-amorfe a polimerilor La etirare se modifică poziţia cristalelor în raport cu axa filamentului, prin distrugerea unor forţe de coeziune anterioare şi reformarea altora în noile poziţii determinate de procesul de etirare Un model al replierii catenelor în timpul etirării este ilustrat de către A Peterlin în fig I 4 2, iar al orientării cristalitelor în cadrul microfilamentelor în fig I 4 3 Gradul de etirare este fixat prin stabilirea vitezelor unor organe (galeţi) ale maşinilor de etirat, ţinând cont şi de preorientarea realizată la filare Pentru ca etirarea să se realizeze în condiţii optime este necesar ca lanţurile macromoleculare să dispună de un anumit grad de mobilitate, care se realizează printr-un aport de energie calorică Temperatura de etirare este corespunzătoare, în general, celei de vitrifiere (T v ), dar ea depinde şi de natura polimerului, raportul de etirare şi proprietăţile fizico-mecanice urmărite a se realiza Sub această temperatură, rigiditatea polimerului creşte şi se produc ruperi de filamente în timpul etirării Fig I 4 2 Replierea catenelor în timpul procesului de etirare Fig I 4 3 Microfibrile neorientate (a); microfibrile orientate după etirare (b) În anumite cazuri, etirarea poate avea loc şi la rece, în sensul că în timpul etirării polimerul nu primeşte căldură din exterior, deoarece zona etirării este caldă, datorită energiei calorice provenite din lucrul mecanic În aceste condiţii pot fi etirate poliamidele Încălzirea zonei de etirare, precum şi realizarea etirării în trepte permite creşterea în anumite limite a gradului de etirare şi deci a orientării generale a formaţiunilor morfologice ale filamentelor Gradul de etirare poate varia în general între 400 şi 500%, dar şi peste aceste limite Subţierea filamentelor obţinute din topitură prin etirare are loc în urma efectului telescopic, cu formarea mai întâi a unei gâtuituri, care pe măsura etirării se extinde pe toată lungimea filamentului (fig I 4 4) 192 192 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I 4 4 Efectul telescopic la etirare La cald, condiţiile de formare a firului se modifică Pe măsură ce temperatura de etirare se apropie de cea de filare, nu se mai constată efectul telescopic, care este înlocuit cu o subţiere treptată a firului pe toată lungimea lui La polimerii sintetici carbocatenari care se filează din soluţie nu mai apare efectul telescopic Etirarea filamentelor filate din soluţie se realizează în continuarea filării, fără întreruperea fluxului tehnologic În acest caz, şi în special la filarea umedă, etirarea se realizează în prezenţa agenţilor de plastifiere (apa, soluţii apoase de săruri anorganice, băi diluate de dizolvant, polialcooli etc ), la temperaturi cuprinse între 40 şi 120 C Există mai multe posibilităţi de etirare a filamentelor filate din soluţie, ca de exemplu, etirarea umedă, etirarea uscată, etirarea mixtă în trepte (umedă şi uscată); toate acestea se aleg în funcţie de natura polimerului şi de sortimentul produs În cazuri speciale, folosind asocierea plastifianţilor şi a temperaturii se poate ajunge la grade de etirare deosebit de mari, cuprinse între 800 şi 1500%, neîntâlnite în cazul etirării fibrelor filate din topitură Fixarea etirării se realizează în scopul reducerii sau chiar al eliminării contracţiei fibrelor şi stabilizarea dimensională, care se obţine prin slăbirea tensiunilor interne din fibră acumulate în timpul filării şi mai ales al etirării Slăbirea forţelor de legătură intercatenare se realizează fie prin încălzire, fie prin umflare Prin combinarea celor două posibilităti se obţin rezultate optime Pentru umflare se foloseşte de obicei apa fierbinte şi/sau vaporii supraîncălziţi Fixarea cu apă fierbinte se realizează la C, cu abur supraîncălzit la C, iar numai cu aer cald, la temperatura de C Fixarea fibrelor se poate realiza în stare tensionată şi, în acest caz, tensiunile interne sunt reduse parţial, rezultând o anumită contracţie reziduală a fibrelor Dacă fixarea se realizează în stare relaxată, tensiunile pot fi eliminate în totalitate, rezultând o fibră fără contracţii reziduale Dacă în timpul unor prelucrări textile ulterioare se lucrează la o temperatură şi durată ce depăşesc temperatura şi durata de fixare, atunci are loc din nou o contracţie, înlăturând astfel efectele obţinute prin termofixarea anterioară , I 4 1 Fibre artificiale Fibrele artificiale celulozice sunt cele mai importante fibre chimice realizate pe bază de polimeri naturali Au fost cunoscute patru procedee industriale de obţinere a fibrelor celulozice: nitroceluloză, viscoză, cuproamoniacal şi acetat Dintre aceste procedee, extindere industrială au căpătat ultimele trei, dar ponderea cea mai ridicată o are tehnologia viscoză 193 Fibre chimice 193 I Fibre din celuloză regenerată realizate prin procedeul viscoză (mătase) Viscoza, ca soluţie de filare pentru obţinerea de fibre artificiale, a fost descoperită în 1892, iar în 1900, la Expoziţia Internaţională de la Paris, au fost prezentate pentru prima dată fire şi ţesături de acest tip În timp, au fost aduse modificări considerabile tehnologiei, a fost extinsă gama de produse şi a fost mult îmbunătăţită calitatea acestora Procesul de fabricaţie tip viscoză are avantajul unei tehnologii elastice, care poate fi aplicată pentru a produce fire filamentare continue, atât pentru domeniul textil, cât şi pentru cel industrial, dar şi fibre scurte, cu modul scăzut sau ridicat În principiu, procedeul viscoză constă în formarea într-o primă etapă a unui ester al celulozei, rezultat în urma reacţiei alcalicelulozei cu sulfura de carbon Xantogenatul de celuloză obţinut este solubil în soluţii alcaline diluate şi dă astfel soluţia vâscoasă numită viscoză Aceasta este extrusă prin orificiile filierei, într-o baie acidă în care are loc descompunerea xantogenatului şi regenerarea celulozei în filamente Acest proces a fost mult perfecţionat în timp şi au fost aduse numeroase îmbunătăţiri atât pentru economicitatea tehnologiei, cât şi pentru diversificarea sortimentală, fiind realizate astfel fibre şi fire tot mai competitive a) Tehnologia de obţinere a firelor filamentare de viscoză Procesul de realizare a fibrelor viscoză, fie că este vorba de procedeul clasic cu operaţii discontinue sau de procedeele moderne continue simplificate, cu grad ridicat de mecanizare şi automatizare a operaţiilor, include trei etape principale , , : preparaţia chimică, numită şi prepararea viscozei, care cuprinde fazele tehnologice necesare pentru transformarea celulozei în soluţii de filare; filarea soluţiei de viscoză şi formarea filamentului; tratamente ulterioare ale filamentelor filate Preparaţia chimică include, la rândul ei, mai multe faze tehnologice, ce se referă la: pregătirea celulozei, producerea alcalicelulozei, defibrarea şi prematurarea acesteia, xantogenarea alcalicelulozei, dizolvarea xantogenatului de celuloză şi pregătirea soluţiei de viscoză pentru filare Etapele procesului viscoză sunt prezentate în fig I 4 5 Fig I 4 5 Etapele procesului de fabricaţie ale fibrelor tip viscoză 194 194 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Materia primă pentru producţia fibrelor de celuloză regenerată poate fi şi lintersul de bumbac, dar, în principal, este celuloza din lemn şi stuf Aceasta se livrează, în general, sub formă de foi, iar calitatea celulozei va influenţa hotărâtor procesul de producţie şi calitatea fibrelor realizate Principalele elemente ale calităţii celulozei sunt , : compoziţia chimică, de exemplu conţinutul de α-celuloză şi hemiceluloze; proprietăţile fizico-chimice, cum sunt gradul de polimerizare şi polidispersia, capacitatea de absorbţie şi de umflare; proprietăţile tehnologice, adică: reactivitatea, viteza de filtrare, umiditatea, gradul de decolorare, densitatea foii; În cadrul primei faze a procesului tehnologic pregătirea celulozei se realizează mai întâi omogenizarea lotului de foi prin amestecarea acestora pentru uniformizarea calitativă; urmează apoi, în timpul condiţionării, scăderea şi uniformizarea umidităţii foilor până la valori cuprinse între 4 şi 6% Alcalizarea (mercerizarea) celulozei constituie prima operaţie chimică din procesul de obţinere a fibrelor viscoză În această etapă are loc tratarea celulozei în prese de mercerizare, cu soluţie de NaOH de 18 20% Apare un compus nou, alcaliceluloza, prin reacţia unei singure grupe hidroxil dintr-un rest de anhidroglucoză, după un mecanism încă neelucidat pe deplin, dar care duce la formarea unui produs cu structură intermediară, între un alcoxid şi un complex intermolecular : Cel OH + NaOH Cel O Na + H 2 O Cel OH + NaOH [Cel OH NaOH] Soluţia alcalină se introduce rece, dar datorită reacţiilor exoterme, reacţia se continuă la C, durata totală de mercerizare fiind de 2 ore În timpul procesului de alcalizare se produce umflarea accentuată a celulozei şi creşte capacitatea ei de reacţie, aceasta fiind pregătită pentru difuzia uniformă a CS 2 în operaţia ulterioară de xantogenare În acelaşi timp are loc şi dizolvarea unor compuşi cu masă moleculară mică hemicelulozele solubile concentraţia acestora în soluţia din presă fiind controlată sever, deoarece ele influenţează negativ proprietăţile finale ale fibrelor În funcţie de condiţiile efective de desfăşurare a procesului, gradul de polimerizare la alcalizare se poate diminua cu circa 10 15% După terminarea procesului, are loc presarea alcalicelulozei până la un conţinut de celuloză în jur de 30% Urmează operaţia de defibrare, când se realizează o afânare suficientă, pentru a se mări suprafaţa şi a creşte viteza de reacţie cu sulfura de carbon Simultan, are loc şi o diminuare a gradului de polimerizare, în funcţie de temperatura şi durata la care se desfăşoară procesul Acest proces se continuă în etapa de prematuraţie a alcalicelulozei defibrate, când, prin menţinerea acesteia în camere cu temperatură controlată, în prezenţa oxigenului, are loc degradarea oxidativă (tabelul I 4 1) Se produce de fapt o depolimerizare dirijată, scăderea masei moleculare a celulozei din alcaliceluloză fiind necesara pentru a se obţine o soluţie de filare cu viscozitate şi filtrabilitate corespunzătoare Ionii de Mn 2+, de Co 2+, sau Fe 2+ au un efect catalitic asupra vitezei de degradare oxidativă , Xantogenarea alcalicelulozei este cea mai importantă etapă a procesului viscoză În cadrul acestei faze are loc tratarea alcalicelulozei cu sulfură de carbon, în urma reacţiei obţinându-se produsul xantogenat de celuloză, solubil în apă şi alcalii Cel ONa + CS 2 Cel O SNa C S 195 Fibre chimice 195 Tabelul I 4 1 Modificarea gradului de polimerizare a celulozei pe fazele tehnologice Fazele tehnologice Gradul de polimerizare Celuloza iniţială După mercerizare După defibrare continuă discontinuă După prematurare După xantogenare După maturare Fibră finită Fibre modale Pentru aprecierea gradului de esterificare se foloseşte indicele γ, care dă numărul de grupe OH substituite în reacţia de xantogenare, la 100 unităţi elementare (verigi) Valoarea maximă pentru acest indice este 300, pentru cazul când ar reacţiona toate grupele hidroxilice ale celulozei În practica industrială indicele γ = 50, deci pentru doi radicali se substituie o singură grupare OH Pentru rezistenţe mai înalte ale firelor se recomandă valori mai ridicate pentru indicele γ Calitatea procesului de xantogenare depinde de o serie de parametri de bază, care sunt strâns corelaţi în practică: gradul de presare, compoziţia şi proprietăţile alcalicelulozei, cantitatea de sulfură de carbon consumată, timpul şi temperatura Cantitatea de sulfură de carbon care se utilizează în operaţia de xantogenare este de 32 35%, faţă de greutatea α-celulozei, din care 65 70% se consumă în reacţia principală Restul se consumă în numeroasele reacţii secundare ce au loc, din care rezultă produse de tipul tritiocarbonatului de sodiu, de culoare portocalie, care dă această culoare şi xantogenatului şi semnalează sfârşitul reacţiei cam după două ore Viteza reacţiei de xantogenare depinde de temperatură Reacţia este exotermă şi din acest motiv aparatele în care se desfăşoară procesul sunt prevăzute cu manta de răcire pentru reglarea regimului termic Reacţia începe la C şi la sfârşitul procesului ajunge la C, creşterea temperaturii nefiind recomandată, întrucât poate avea loc şi o saponificare parţială a celulozei Aparatele utilizate pot fi de tip discontinuu, aşa-numitele barate de formă cilindrică sau hexagonală, sau aparate moderne cu funcţionare automatizată Procesul se conduce în vid sau în atmosfera de azot, pentru a elimina pericolul de explozie a amestecului vaporilor de CS 2 cu aerul Dizolvarea xantogenatului are loc în soluţii alcaline diluate de 4 6% NaOH, pentru a da o soluţie clară, de culoare portocalie, vâscoasă, cunoscută sub numele de viscoză Procesul de dizolvare este însoţit de sfărâmarea aglomeraţiilor şi agitare şi se desfăşoară în aparate prevăzute cu mantale de răcire, aceasta deoarece celuloza, spre deosebire de majoritatea altor polimeri, se dizolvă mai uşor la rece decât la cald Tot din acest motiv se foloseşte pentru dizolvare o soluţie de NaOH cât mai rece posibilă, întrucât xantogenatul de celuloză vine cald în proces, iar temperatura în aparat trebuie menţinută între 5 şi maximum 10 C în final Viscoza obţinută conţine 7 10% celuloză şi viscozitatea ei depinde de concentraţia xantoge- 196 196 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE natului şi de gradul lui de esterificare, de gradul de polimerizare a celulozei şi de dizolvare Pentru îmbunătăţirea filabilităţii se pot adăuga auxiliari textili, cum sunt amestecuri de amine sau poliglicoli, în cantităţi ce depind de tipul celulozei utilizată Maturaţia viscozei După dizolvare, soluţia de xantogenat de celuloză nu are încă proprietăţile care să asigure o bună comportare la filare De aceea este necesară etapa de maturaţie, care include o serie de procese chimice şi fizico-chimice ce se petrec în timpul păstrării o anumită durată a soluţiei de xantogenat de celuloză, înainte de introducerea în maşina de filat Principalul proces este cel de hidroliză parţială a xantogenatului, dar totodată se produce şi o redistribuire a grupelor xantat în cadrul produsului maturat şi anume scăderea ponderii grupelor xantat din poziţiile 2 şi 3 (γ 2,3 ) şi creşterea ponderii celor din poziţia 6 (γ 6 ) , Se produce deci o migrare şi o redistribuire a grupelor xantat între grupele hidroxil ale unităţilor de anhidroglucoză O altă reacţie importantă produsă în timpul maturării este migrarea grupelor xantat şi pe lungimea catenei polimere, chiar şi în cristalitele din celuloza rămasă nereacţionată, asigurând în final un derivat de celuloză uniform substituit Pe ansamblu are loc o diminuare a indicelui general de esterificare γ şi a conţinutului de sulf şi alcalii, simultan cu creşterea conţinutului de celuloză Proprietăţile firelor ce se vor produce sunt afectate de starea viscozei: cu creşterea gradului de maturaţie creşte tendinţa de coagulare la filare şi scade rezistenţa fibrelor De aceea, pentru a se produce fire filamentare textile, se utilizează viscoză cu maturaţie mai înaltă, iar pentru fire filamentare industriale, o viscoză cu maturaţie mai redusă Parametrii principali care influenţează viteza de maturare sunt: compoziţia chimică a viscozei şi temperatura O dată cu ridicarea temperaturii creşte şi viteza de maturare, se scurtează durata de maturare şi creşte, de asemenea, cantitatea de produs secundar, tritiocarbonat de sodiu De aceea, maturaţia se desfăşoară obişnuit, mai degrabă la temperaturi mai scăzute, durate mai lungi, de preferinţă în vacuum, pentru îndepărtarea aerului dizolvat În scopul diminuării consumului mare de agent de răcire, procesul de maturare se desfăşoară la temperatura mediului ambiant ( C), o durată de până la 10 ore, pentru fibrele cu modul ridicat în stare umedă şi pentru firele cord şi în jur de 30 de ore, la celofibra normală Filtrarea şi dezaerarea După maturare urmează omogenizarea viscozei, prin amestecarea a 2 4 şarje de dizolvare, iar apoi, pentru eliminarea impurităţilor, soluţia este supusă la trei operaţii de filtrare, în mod obişnuit, sau la patru filtrări, pentru producţii speciale Filtrarea se realizează prin presare în filtre presă cu plăci şi rame, plăcile fiind îmbrăcate în material textil filtrant, din ţesături de bumbac sau policlorvinil Urmează dezaerarea, pentru îndepărtarea bulelor de aer din soluţia de filare, care astfel ar determina formarea de goluri în filamentele filate, diminuând rezistenţa şi capacitatea de vopsire Dezaerarea se desfaşoară în peliculă sub vid, în proces continuu şi la temperatură constantă Filarea reprezintă etapa cea mai importantă din procesul de transformare a viscozei în filamente Viscoza maturată este trimisă de pompele de extrudere prin orificiile filierei, care este făcută din metale preţioase (Au, Pt), dar se poate realiza şi din tantal sau sticlă Pentru sortimentul mătase, filiera poate prezenta 20 până la 120 de orificii, numărul de filamente crescând o dată cu grosimea firului Soluţia de viscoză ajunge într-o baie, care conţine soluţie de acid mineral H 2 SO 4 în proporţie de 7 12% şi săruri ale acestuia Soluţia apoasă de NaOH este neutralizată de mediul acid şi se produce regenerarea celulozei, prin descompunerea xantogenatului, ca treaptă intermediară fiind formarea acidului xantongencelulozic, conform reacţiei , : S S H 2 SO 4 H 2 SO 4 Cel O C S - Na + Cel O C S - H + Cel OH + CS 2 Acidul xantongencelulozic Hidrat celuloza 197 Fibre chimice 197 Prezenţa sărurilor în baia de filare, în principal sulfatul de sodiu, în concentraţii suficient de înalte, determină ca aceasta să acţioneze ca un sistem de deshidratare, care îndepărtează apa din soluţia de xantogenat de celuloză şi asigură coagularea sau precipitarea filamentului În ansamblu, procesul de formare al filamentului în baia acidă va depinde de suprapunerea celor două mecanisme de bază coagularea sau precipitarea şi regenerarea chimică a celulozei Raportul în care se află vitezele acestor două mecanisme va determina mărimea fenomenelor de contracţie, ce se manifestă atât în timpul formării suprafeţei filamentului, cât şi în aspectul secţiunii transversale (fig I 4 6) Fig I 4 6 Aspectul secţiunii transversale la fibre obţinute prin tehnologia viscoză : a fibre HWM; b viscoză clasică; c fibre ondulate HWM În baia de filare se folosesc, în mod normal, concentraţii înalte de Na 2 SO 4, şi anume g/l sau chiar mai mult, până spre 300 g/l, dar se pot folosi şi alte săruri şi anume MgSO 4, (NH 4 ) 2 SO 4 Prezenţa acidului sulfuric, care provoacă regenerarea celulozei, determină de asemenea coagularea, concentraţia acestuia în raport cu concentraţia de sare fiind decisivă în controlul gradului de îndepărtare a apei din viscoza extrusă Procesul de coagulare este influenţat în mod accentuat atât de caracteristicile soluţiei de viscoză, cât şi de cele ale băii de filare: gradul de substituţie şi de maturitate al xantogenatului, concentraţia de celuloză şi de hidroxid de sodiu, concentraţia de acid, de săruri sau alţi aditivi, temperatura şi viteza de filare etc Sulfaţii adăugaţi au rolul de a diminua disocierea acidului sulfuric şi de a încetini astfel descompunerea xantogenatului de celuloză, pentru obţinerea unor fibre mai uniforme, cu proprietăţi mai bune Un efect deosebit se manifestă în prezenţa ZnSO 4, care determină trecerea xantogenatului de celuloză în sarea de zinc insolubilă, cu structură de fapt parţial reticulată şi deci mult mai stabilă la acţiunea de saponificare a ionilor acizi, rezultând o regenerare controlată a celulozei , Acest complex sub forma de gel pe bază de xantogenat de Zn şi celuloză se formează cu predilecţie la exteriorul filamentului Ca urmare, tensiunea aplicată pentru întinderea firului la filare determină o orientare diferită în secţiunea transversală a filamentului format Se produce astfel o orientare mai avansată în suprafaţă, unde se iniţiază şi creşterea unor cristalite mici şi numeroase şi o orientare mai redusă în centrul filamentului, având drept urmare apariţia unui efect manta-miez , , Ponderea zonei de manta, care conferă proprietăţi mai bune de rezistenţă, poate fi controlată prin concentraţia în Zn 2+ din baia de filare, parametru ce poate varia de la 0,5 la 4% sau mai mult O dată cu creşterea conţinutului de ioni de zinc se modifică raportul manta/miez de la 1:3 pentru viscoza normală, până la 1:0,5 sau chiar mai puţin, pentru fibrele de tenacitate 198 198 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE înaltă şi aceasta datorită măririi timpilor de regenerare cu aproape % , Este necesar un control strict al interacţiunilor complexe din procesele de coagulare, regenerare şi orientare Prin adaos de cantităţi mai mari de zinc, prin creşterea plasticităţii viscozei datorită aditivilor introduşi, dar şi prin încetinirea procesului de regenerare folosind două băi, pot fi obţinute fibre cu proprietăţi mult îmbunătăţite În prezent, există studii care recomandă înlocuirea zincului în băile de filare cu alte elemente mult mai puţin nocive pentru mediu S-au utilizat în acest scop compuşi pe bază de aluminiu care, pe lângă avantajul economic (este de peste 10 ori mai ieftin decât zincul), este utilizat în tratarea apei şi nu pune nici o problemă mediului acvatic şi marin A fost realizată o fibră tip mătase, folosind, în condiţii identice de funcţionare, pe aceleaşi instalaţii de filare, Al 2 (SO 4 ) 3 în locul sulfatului de zinc Astfel, s-au obţinut fibre de calitate înaltă, cu luciu mai accentuat, care prezintă în secţiune transversală un aspect mult mai neted, sub forma literei C (fig I 4 7) şi care a dat foarte bune rezultate în prelucrarea ulterioară, trecându-se la producţia curentă pentru acest sortiment În funcţie de tipul de fibre ce se urmăreşte a se realiza, şi ceilalţi parametri de filare sunt reglaţi corespunzător şi se obţine ca urmare un anumit tip de structură Viteza de filare depinde de tipul fibrei ce trebuie obţinută, dar şi de tipul maşinii de filat În cazul viscozei normale se lucrează obişnuit cu valori de peste 60 m/min, iar pentru viscoze speciale, viteza se diminuează corespunzător Aşa de exemplu, pentru fibrele cu modul înalt (tip HWM) se folosesc viteze de filare cam de 30 m/min, care permit, alături de celelalte condiţii specifice de fabricaţie, obţinerea unei structuri compacte, cu un număr sporit de forţe intercatenare a Fig I 4 7 Secţiune transversală la fibre de viscoză normală : a procesul cu zinc; b procesul cu aluminiu În tabelul I 4 2 sunt incluse principalele condiţii aplicate pentru fabricarea viscozei normale, comparativ cu cele folosite la obţinerea unor viscoze cu proprietăţi mecanice îmbunătăţite viscoza cu tenacitate înaltă (HT) şi viscoza cu modul înalt în stare umedă (HWM) Temperatura de filare obişnuită pentru fire continue şi celofibră este C, iar pentru viscoze speciale filarea se desfăşoară la temperaturi mai joase, C, pentru încetinirea proceselor fizico-chimice şi îmbunătăţirea proprietăţilor Un alt factor de mare importanţă în formarea structurii fibrei filate este tensionarea aplicată, ce modifică ponderea regiunilor cristaline şi orientarea lor, ordonarea laterală şi mărimea cristalitelor Firele filamentare textile sunt tensionate într-o stare mult mai avansată de regenerare decât firele industriale Un nivel redus de etirare se aplică imediat după filieră, în timp ce procesul real de etirare, la un nivel mai înalt, este aplicat după părăsirea băii de filare de către filamente În cazul fibrelor modale (polinozice şi HWM) şi a celor industriale, etirarea se aplică în două sau mai multe trepte: prima este mai puternică şi este aplicată în zona imediată de după coagulare, iar pentru restul, se intercalează o baie de plastifiere Nivelul global de etirare este pentru mătasea normală de 60 80%, iar pentru firele de rezistenţă înaltă, de % b 199 Fibre chimice 199 Condiţii de fabricaţie pentru fibrele tip viscoza , , ]124] Tabelul I 4 2 Celuloza Prematuraţia Condiţii Viscoza normală Viscoza tip HT Fibre HWM Conţinut de α celuloză (%) peste 90% peste 95% Valoare ridicată Grad de polimerizare Durată Lungă Scurtă Scurtă Reducerea gradului de polimerizare Grad de xantogenare Până la 300 Până la 400 Până la 500 Scăzut Mediu Ridicat Maturaţie Lungă Scurtă Scurtă Viteza de filare (m/min) Soluţia de viscoză adaos 1,5 2% polietilenglicol Baia de coagulare Instalaţie de filare cu două băi H 2 SO 4 (g/l) Na 2 SO 4 (g/l) ZnSO 4 (g/l) Etirare (%) Grad de polimerizare final Tratamentele ulterioare aplicate filamentelor au drept scop îndepărtarea impurităţilor aderente, egalizarea şi creşterea gradului de alb şi reglarea proprietăţilor de adeziune şi de alunecare pentru procesele ulterioare În principiu, aceste tratamente pentru firele filamentare textile şi industriale şi pentru fibrele scurte sunt aceleaşi, dar, totuşi, numărul şi condiţiile de desfăşurare ale etapelor diferă Pentru firele filamentare operaţiile se pot desfăşura discontinuu, în bobină sau în mod continuu, iar pentru fibrele scurte prelucrarea se face în cablu sau sub formă de fibră tăiată În etapa de spălare, are loc îndepărtarea substanţelor aderente din baia de filare, în special a urmelor de acid şi de săruri; de asemenea conţinutul de sulf trebuie redus, la firele filamentare industriale, la valori de 0,25 0,30%, pe când la fibrele şi firele textile este necesar un proces de desulfurare mult mai sever şi anume la valori mai mici de 0,05% Pentru aceste ultime produse se poate aplica uneori procesul de albire Operaţia de avivare se realizează în prezenţă de diferiţi agenţi în concentraţii potrivite, funcţie de prelucrarea ulterioară Agenţii de preparaţie aplicaţi sunt amestecuri de emulsii sau soluţii apoase, cu rol de lubrefiere şi adeziune, care modifică valorile frecării atât în raport cu fibrele cât şi cu metale sau materiale plastice Se aplică centrifugarea, după care urmează uscarea, ce trebuie condusă cu mare atenţie, pentru a se asigura o contracţie uniformă a firului, temperatura variind de la C în prima zonă, până la C în ultima zonă de uscare Prin această tehnologie de obţinere se pot produce fire de mătase lucioase sau mate, ce conţin pigment de bioxid de titan, sau fire vopsite în masă în diferite culori 200 200 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE b) Obţinerea firelor tehnice de viscoză fire cord O mare cantitate din producţia de fire continue pe bază de viscoză este destinată domeniului tehnic, pentru benzi transportoare şi pentru fire cord folosite la inserţii în anvelope Aceste fire suportă eforturi şi deformaţii de o mare diversitate, ca tip şi mărime Simultan poate interveni la firele cord şi acţiunea unor temperaturi ridicate, dezvoltate prin frecările din timpul rulajului Ca urmare, firele respective trebuie să îndeplinească caracteristici superioare de rezistenţă la tracţiune în stare uscată, alungire redusă, uniformitate structurală, termostabilitate bună etc (tabelul I 4 3) Tabelul I 4 3 Proprietăţi caracteristice pentru fire industriale filamentare de viscoză Proprietatea Valoarea Tenacitate, uscat (cn/tex) Alungire la rupere (%) 7 15 Pierdere de rezistenţă în mediu umed (%) Pierdere de rezistenţă la torsionare (%) Ponderea zonei de manta în suprafaţa ariei transversale a filamentului (%) Densitate (g/cm 3 ) 1,505 Pentru obţinerea acestor fire se foloseşte, în mare, acelaşi proces tehnologic ca la firele filamentare tip mătase, dar există unele particularităţi de fabricaţie Acestea se referă, în primul rând, la calitatea celulozei, care trebuie să indeplinească cele mai înalte standarde, dar şi la o serie de aspecte tehnologice ale procesului, cum sunt: o maturaţie mai redusă, un grad de xantogenare mai ridicat, adaos de modificatori, atât în soluţia de viscoză cât şi în baia de coagulare Pentru formarea lentă şi mai uniformă a structurii pe toată secţiunea sa şi menţinerea în stare de plasticitate a filamentului, se introduce o întindere suplimentară de 45 50%, într-o baie de apă caldă ( C), plasată imediat după baia de coagulare acidă, încât gradul total de etirare poate ajunge la 80% sau mai mult Se pot obţine şi fire cord de mai mare rezistenţă, de tip super-cord sau super-super-cord În acest scop se modifică atât compoziţia soluţiei de viscoză, cât şi condiţiile de filare (vezi viscoza tip HT, tabelul I 4 2) După coagulare, realizată lent în două băi, se aplică mai multe etirări succesive, care determină formarea unui fir cu secţiune circulară, alcătuit din structură 100% manta Firul cord filat şi etirat, care cuprinde de filamente, se spală, se usucă şi apoi se torsionează în S sau Z, cu un anumit număr de torsiuni pe metru Urmează operaţia de cablare a două sau mai multe fire răsucite, care sunt apoi răsucite împreună în sens invers răsucirii iniţiale, după care se aplică o termofixare; apoi urmează ţeserea pe maşini de ţesut reţea cord , În ultimii 20 de ani s-a constatat o scădere uşoară dar constantă a producţiei de fire filamentare industriale, în favoarea celor sintetice c) Obţinerea fibrelor scurte Obţinerea fibrelor scurte, cunoscute sub denumirea de celofibră, este orientată spre fabricarea de mai multe sortimente, ce sunt destinate amestecului cu fibre naturale de bumbac, lână şi in (denumite celofibre tip B, tip L şi tip I), dar şi pentru covoare (celofibra tip C) Fabricarea fibrelor scurte are la bază tehnologia generală de formare a fibrei La filare sunt utilizate filiere cu până la orificii, al căror diametru corespunde fineţei sortimentului respectiv Filamentele formate se colectează într-un cablu, căruia i se aplică una sau două etirări, a doua fiind realizată într-o baie de apă fierbinte la C, pentru a se menţine starea de plasticitate Cablul se ondulează şi apoi se taie corespunzător 201 Fibre chimice 201 tipului de celofibră Tratamentele ulterioare, de îndepărtare a acidităţii de la filare, desulfurare, spălare, albire şi avivare, se pot aplica pe cablu sau pe fibra tăiată Tăierea se poate realiza şi pe maşini numite convertere, când celofibra se obţine sub formă de pală, în care se menţine înşiruirea paralelă a fibrelor Prin modificări aduse procedeului viscoză au fost realizate fibrele modale, fibre cu caracteristici fizico-mecanice mult mai bune, ce se folosesc cu mare succes în amestec cu bumbacul (tabelul I 4 4) , , În acelaşi domeniu se utilizează tot mai mult şi alte tipuri de fibre, cu proprietăţi mult îmbunătăţite, cum sunt fibrele cu grad înalt de încreţire Prima sau fibra Viloft, ce prezintă capacitate mărită de absorbţie a apei Pentru perioada următoare se preconizează ca peste 50% din producţia totală de fibre regenarate să o constituie produsele cu caracter de bumbac Tabelul I 4 4 Proprietăţi specifice pentru fibrele de viscoză cu caracter (tip) de bumbac , , ]124] Caracteristica Bumbac Viscoza clasică Fibra modală Fibra supraondulată (Prima) Fibra cu lumen (Viloft) Titlul, (dtex) 1,4 1,7 1,8 1,7 3,3 1,7 1,8 Tenacitate, (cn/tex) climatizat umed , Alungire la rupere (%) climatizat umed Modul de elasticitate, umed, (cn/tex) Capacitate de reţinere a apei (%) Densitate (g/cm 3 ) 1,55 1,50 1,54 1,52 1,15 d) Tipuri de fibre realizate prin tehnologia viscoză Existenţa unui proces foarte complex de obţinere, cu un număr mare de variabile, a făcut posibilă realizarea unei game largi de fibre, cu proprietăţi foarte diverse Modificările tehnologice ce pot interveni ţin atât de procesul de obţinere a soluţiei de viscoză, cât şi de condiţiile efective în care se formează filamentul cu structura corespunzătoare, adică de condiţiile de filare şi de etirare Au fost astfel realizate, pe lângă fibrele de viscoză clasică sau normală, şi fibre de tenacitate înaltă (tip HT), în stare uscată sau umedă, care în funcţie de condiţiile de fabricaţie pot prezenta pentru modulul de elasticitate în stare umedă valori joase, medii sau înalte (fibrele Low Wet Modulus, Medium Wet Modulus, şi High Wet Modulus) , Ulterior, acest ultim tip de fibre, împreună cu firele polinozice (polymere non synthetique), au format grupa fibrelor cu modul înalt, deci a fibrelor modale În fig I 4 8 se prezintă aspectul curbelor efort-deformare ale unor tipuri de fibre celulozice fabricate prin tehnologia viscoză, comparativ cu cele ale fibrei de bumbac şi a unor fibre sintetice 202 202 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I 4 8 Curbele efort alungire la principalele fibre tip viscoză Fibrele de viscoză normale (clasice sau standard) se obţin folosind ca materie primă celuloză cu grad nu prea înalt de polimerizare, un grad de xantogenare scăzut şi o perioadă de maturaţie lungă a viscozei (vezi tabelul I 4 2) Filarea are loc cu viteză mare, într-o baie ce conţine concentraţii ridicate de acid şi sulfat de sodiu Atât coagularea cât şi regenerarea sunt rapide şi, sub acţiunea tensionării aplicate la filare, se formează o fibră cu structura neomogenă: în suprafaţă o manta subţire în care orientarea structurală este ridicată şi, în interiorul fibrei, zona de miez, neorientată Ca urmare a contracţiilor numeroase produse în suprafaţa filamentului format, secţiunea este puternic crenelată În cazul fibrelor de viscoză clasice, se aplică procedeul de fabricaţie cu o singură baie de filare Procedeele cu două băi se aplică pentru obţinerea fibrelor cu proprietăţi mecanice foarte bune fire super-cord, celofibră foarte rezistentă tip HT, fibre modale dar şi pentru realizarea de fibre cu proprietăţi mai deosebite, cum sunt fibrele superondulate şi fibrele de coagulare (tabelul I 4 5) , , Pentru super-cord şi celofibre foarte rezistente şi cu modul înalt, se foloseşte o materie primă de calitate forte înaltă, un grad de xantogenare mediu sau ridicat şi o perioadă de maturaţie scurtă a viscozei Filarea se face cu viteză mică, în două băi; prima baie este foarte diluată, cu puţin acid şi sulfat de sodiu, însă cu conţinut foarte ridicat de sulfat de zinc până la 100 g/l Urmează a doua baie, care are o temperatură de peste 90 C şi conţine circa 25 g/l acid Regenerarea se face mai lent şi mult mai uniform în straturile interioare ale fibrei Acest fapt, corelat şi cu etirarea mai avansată în etape, în stare de plasticitate, determină formarea unei structuri cu o pondere foarte înaltă a zonei de manta, încât se poate ajunge la 100% manta Forma secţiunii transversale este mai puţin crenelată, cu tendinţă spre rinichi sau circulară Şi orientarea structurală creşte accentuat şi determină îmbunătăţirea proprietăţilor de rezistenţă 203 Modificarea Normală (clasică) (1) Posibilităţi de modificare a fibrelor tip viscoză pentru îmbunătăţirea proprietăţilor , , Tabelul I 4 5 Fibre tip viscoză Fibre de Fibre modale Cu tenacitate înaltă Cu tenacitate înaltă Superondulate coagulare Polinozice HWM în stare umedă (2) (3) (4) (5) (6) (7) Compoziţia viscozei Tipul viscozei, baia Compoziţia viscozei şi a băii de şi a băii de filare, de filare filare, agenţii de modificare, viteza etirarea de filare şi etirarea Tipul modificatorilor şi compoziţia lor, tipul viscozei şi baia de filare, condiţiile de etirare Tipul viscozei, compoziţia băii de filare, procesul de etirare Secţiunea transversală Proprietăţi Structură tip manta/miez; 1,3-100dtex; secţiune de formă variabilă; luciu diferit Zona de manta mai groasă; 1,3-6 dtex; proprietăţi similare cu tipul (1) dar cu rezistenţă mai înaltă În întregime structură tip manta; 1,0-3,3 dtex; secţiune de formă circulară spre rinichi; proprietăţi similare cu tipul (2) dar cu tenacitate mai înaltă şi afinitate tinctorială mai mare, la valori de umflare mai reduse Structură manta/miez, dar cu variaţii mari în grosime la manta; 2,2-25 dtex; În rest proprietăţi similare cu tipul (1) Structură tip miez; suprafaţă foarte rugoasă; umflare şi afinitate tinctorială mari; stabilitate dimensională; 3,6-25 dtex Rezistenţă înaltă, alungire redusă, bună stabilitate dimensională, poate fi mercerizată, valoare de umflare redusă; 1,0-3,6 dtex Rezistenţă înaltă, alungire redusă, stabilitate dimensională relativ bună, valoare de umflare scăzută; poate fi mercerizată cu limitări; rezistenţă mare la frecare; 1,0-3,6 dtex În producţie Da Alternativ Da Da Alternativ Da Da 204 204 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Celofibre superondulate, la care încreţirea este de natură chimică, se fabrică tot prin procedeul cu două băi de filare Se foloseşte în acest scop o viscoză cu un nivel redus de maturare Într-o primă baie, care conţine puţin acid, mult sulfat de sodiu şi cantităţi destul de mari de sulfat de zinc până la circa 20 g/l are loc, în principal, coagularea şi o regenerare parţială, de suprafaţă În baia a doua, care este o baie acidă, procesul de regenerare continuă, la o temperatură mai înaltă şi sub un raport de etirare ridicat Mantaua iniţială plesneşte şi se formează o nouă manta neregulată ca grosime Apare astfel o secţiune transversală asimetrică, şi aceasta determină încovoierea în curbe elicoidale, rezultatul fiind o fibră ondulată chimic permanent Aceste fibre prezintă peste 10 ond/cm şi, în raport cu viscoza normală, au şi proprietăţi tensionale mai bune în mediu uscat şi umed , , , Fibrele Prima realizate cu această tehnologie asigură tuşeu, voluminozitate şi capacitate de acoperire deosebite şi se pot utiliza în amestec cu bumbacul, iar la grosimi mai mari, în amestec cu fibre de poliester, dau ţesături cu aspect de produse din lână Fibrele de coagulare sunt realizate tot prin procedeul cu două băi Acestea sunt în general celofibre pentru covoare, care prezintă în final o secţiune rotundă În acest caz, prima baie este numai cu rol de coagulare şi conţine o cantitate relativ redusă de acid, atât cât este necesar pentru neutralizarea substanţelor alcaline din soluţia de viscoză Agentul de coagulare propriu-zis al acestei băi este conţinutul ridicat de săruri, alcătuit din 2/3 sulfat de sodiu şi 1/3 sulfat de amoniu În a doua baie, care este o baie acidă, se petrece întregul proces de descompunere al xantogenatului şi de regenerare a celulozei Se obţine o fibră cu suprafaţă rugoasă, omogenă în secţiune şi cu o structură tip miez, ce prezintă un grad mai redus de orientare Fibrele polinozice au apărut ca urmare a cercetărilor de obţinere prin tehnologia viscoză a unei fibre care să manifeste proprietăţi mecanice îmbunătăţite, mai ales în mediu umed şi, de asemenea, o stabilitate mai mare în soluţii alcaline, deci care să prezinte o compatibilitate mai bună cu fibrele de bumbac Producerea fibrelor polinozice se desfăşoară în condiţii speciale: este necesară o alegere judicioasă a materiei prime şi a tehnologiei de fabricaţie Se foloseşte, în acest scop, o celuloză cu grad înalt de polimerizare şi o dispersie redusă, de tipul lintersului de bumbac sau celuloză din lemn înnobilată Soluţia de viscoză va fi şi ea de calitate mai înaltă, având un grad ridicat de xantogenare şi cantităţi mici de modificatori, de tipul formaldehidei Pentru aceste fibre regenerarea celulozei trebuie să aibă loc deosebit de lent, în băi de coagulare cu un conţinut redus de acid şi săruri; atât temperatura băii cât şi viteza de filare sunt mai scăzute, în schimb se aplică o etirare accentuată filamentelor aflate în stare plastică Există mai multe variante tehnologice de compoziţie a băilor de filare Cel mai adesea se foloseşte procedeul în două băi cu un conţinut scăzut de acid sulfuric (15 30 g/l), cu un conţinut de sulfat de sodiu de aproximativ g/l şi cu mici cantităţi de sulfat de zinc (0,2 0,5 g/l) Se dezvoltă viteze de filare reduse (15 20 m/min) şi se aplică filamentelor aflate în stare plastică o etirare progresivă însă înaltă, de % Fibrele obţinute se deosebesc ca aspect de cele de viscoză clasică, secţiunea transvesală fiind rotundă sau ovală Fibrele prezintă o structură compactă şi manifestă cele mai bune proprietăţi mecanice e) Structura şi proprietăţile fibrelor de viscoză Fibrele celulozice artificiale au, în mare, aceeaşi structură chimică ca la fibrele naturale celulozice, dar există unele deosebiri În primul rând, ele au în alcătuire celuloza regenerată, care este un hidrat-celuloză, prezentând o formă modificată a celulei cristaline Modificarea parametrilor de reţea se produce prin tratarea celulozei native cu structura tip celuloză I, în prezenţa soluţiilor de hidroxid de sodiu, când apare celuloza II, care favorizează mărirea reactivităţii Există deosebiri şi în privinţa gradului mediu de polimerizare, care la fibrele naturale este în domeniul , iar la cele artificiale este mult mai mic De asemenea, atât ordonarea laterală şi ponderea zonelor cristaline, cât şi orientarea structurii sunt mai reduse şi de aceea proprietăţile mecanice sunt mai mici decât la bumbac Prin procedee speciale au fost însă realizate şi fibre înalt orientate, care prezintă indici mecanici foarte înalţi, uneori chiar mai mari decât ai fibrelor naturale celulozice 205 Fibre chimice 205 Tipurile de fibre realizate în diferitele variante ale procedeului viscoza vor prezenta unele aspecte particulare ale structurii, care justifică atât proprietăţile fizico-mecanice, cât şi reactivitatea acestora În tabelul I 4 6 sunt prezentate limitele valorice în care se plasează unele caracteristici pentru fibrele din viscoză clasică şi viscoză de tenacitate mare, comparativ cu fibrele modale (HWM şi polinozice) Tabelul I 4 6 Proprietăţile fibrelor realizate prin tehnologia viscoză , , , Proprietatea Viscoza clasică Viscoza de tenacitate mare HWM Fibre modale Polinozice Tenacitate (cn/tex) condiţionat umed Tenacitate în buclă (cn/tex) condiţionat Tenacitate în nod (cn/tex) condiţionat Modul de elasticitate (cn/tex) condiţionat umed Alungire la rupere (%) condiţionat umed Masă specifică (g/cm 3 ) 1,50 1,53 1,52 1,53 1,53 Absorbţie umiditate (%) , Imbibare cu apă (%) Solubilitate în NaOH de 5,5% la 20 C (%) ,5 1,5 Birefringenţa prin indice de refracţie 0,011 0,018 0,039 0,044 0,040 0,045 0,046 0,050 Grad de cristalinitate în raze X (%) Grad de polimerizare în fibră Fibrele din viscoză normală, prezintă o suprafaţă neregulată, crenelată şi, intern, o structură neomogenă, cu o manta subţire, sub care se află zona de miez Aceste zone diferă atât după modul de ordonare laterală, cât şi după orientare Astfel, în manta se găsesc numeroase cristalite mici, cu orientare mai înaltă în raport cu axa longitudinală a fibrei În schimb, în zona de miez, formaţiunile cristaline sunt mult mai mari, mai puţin numeroase, cu orientare mai redusă şi sunt dispersate într-o masă amorfă, ceea ce determină ca această zonă să manifeste o capacitate de umflare cu 40% mai mare decât mantaua , Pe ansamblu, fibra prezintă cele mai scăzute valori, atât pentru gradul de cristalinitate, cât şi pentru orientarea structurală, apreciată prin valorile birefringenţei Aceste aspecte structurale, alături de gradul de polimerizare mic, determină nivelul redus al indicilor mecanici şi evoluţia acestora în mediu umed (fig I 4 9) Aceste fibre sunt hidrofile şi manifestă o absorbţie de umiditate accentuată în condiţii de climă standard În mediu umed are loc o umflare considerabilă a fibrei, mai ales pe direcţie transversală, ceea ce determină scăderea accentuată a tenacităţii şi modulului şi creşterea alungirii la rupere Capacitatea mare de reţinere a apei explică, de asemenea, reactivitatea înaltă a fibrei, inclusiv sensibilitatea mare la soluţii alcaline 206 206 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE La viscoza de tenacitate înaltă (HT), prin selectarea corespunzătoare a condiţiilor de obţinere (vezi tabelul I 4 2), are loc creşterea ponderei zonei de manta, chiar până la 100% Structura specifică a acestei zone, cu numeroase cristalite mici, determină creşterea rezistenţei la obosire, fapt ce justifică utilizarea fibrelor de acest tip în domeniul industrial S-a observat că această structură este mai puţin accesibilă moleculelor mari Se constată, de asemenea, la aceste fibre şi o mărire accentuată a orientării, mai ales în domeniu cristalin, încât birefringenţa creşte de peste două ori Drept urmare a aspectelor amintite, tenacitatea în mediu climatizat creşte mult şi, datorită reducerii gradului de umflare în apă, tenacitatea este mare şi în mediu umed Fig I 4 9 Curbele efort deformare pentru diferite fibre tip viscoză: A mediu climatizat; B mediu umed; a viscoză textilă; b viscoză industrială; c bumbac Texas; d bumbac Egipt; e fibra HWM tip I; f fibra HWM tip II; g fibra polinozică La fibrele HWM procesul de regenerare se desfăşoară la o viteză şi mai redusă, iar fibrelor li se imprimă un înalt nivel de întindere în timpul operaţiilor de producere Se formează o structură cu orientare ridicată şi o cristalinitate mult mai înaltă ca la viscoza clasică, în condiţiile obţinerii unui grad de polimerizare înalt Se constată, drept urmare, o accentuată îmbunătăţire a proprietăţilor mecanice; aceste fibre se comportă tensional asemănător bumbacului, mai ales porţiunea iniţială a curbei efort-deformare De aceea, se utilizează în amestec cu bumbacul, dar manifestă încă sensibilitate la acţiunea agenţilor alcalini La fibrele polinozice, ca urmare atât a calităţii superioare a materiei prime, cât şi datorită modului de fabricaţie, se obţine o structură net diferenţiată de cea întâlnită la fibrele de viscoză clasică Prin metode moderne de analiză (spectroscopie IR şi difracţie în raze X) s-a constatat, pe lângă un grad înalt de cristalinitate, apropiat de cel de la bumbac, şi prezenţa unui număr sporit de legături intermoleculare puternice şi a unei orientări structurale superioare Structura deosebit de omogenă este de tip fibrilar, ca şi la bumbac, mult mai compactă şi mai puţin accesibilă vaporilor de apă, comparativ cu celelalte tipuri de viscoze , Drept urmare, se obţin unele proprietăţi deosebite, cum sunt: umflare şi absorbţie de apă reduse şi rezistenţă la rupere şi modul în stare umedă deosebit de ridicate Spre deosebire de toate celelalte tipuri de viscoze, prezintă, chiar în mediu umed, valori ale alungirii la rupere apropiate de cele de la bumbac, fapt ce determină creşterea stabilităţii dimensionale a produselor Pe lângă tuşeul plăcut şi supleţea deosebită, faptul că aceste fibre au curbe efort deformare în stare uscată şi umedă cel mai apropiate de cele ale bumbacului, le fac să fie cele mai recomandate pentru obţinerea de fire în amestec cu acesta Dar deosebirea principală, în raport cu toate celelalte viscoze, se referă la modul de comportare diferit în soluţii concentrate de hidroxid de sodiu: fibrele polinozice sunt singurele care suportă foarte bine aceste tratamente, fără modificarea consistentă a proprietăţilor de rezistenţă şi alungire Datorită comportării excelente în mediu alcalin, fibrele polinozice pot fi supuse în bune condiţii operaţiei de mercerizare 207 Fibre chimice 207 Comportarea chimică Având în compoziţie acelaşi polimer, fibrele tip viscoză vor prezenta proprietăţi chimice similare cu ale bumbacului Diferenţele, în procesele de tratare, faţă de cele utilizate la bumbac au drept cauze generale rezistenţa redusă în mediu umed, valorile înalte ale umflării şi sensibilitatea la soluţii alcaline Deoarece acest comportament este dependent de structura fizică, fibrele polinozice şi cele cu modul înalt, în stare umedă, suportă în condiţii mult mai bine aceste tratamente Pe de altă parte, ele nu au nevoie de un tratament intensiv de curăţare ca la fibrele celulozice naturale şi aceasta are efect pozitiv asupra proceselor de spălare şi albire, atât în privinţa duratei tratamentului, cât şi a cantităţii de chimicale curente În diversele tratamente trebuie precauţii în privinţa acţiunii acizilor şi a agenţilor de oxidare, care provoacă degradarea rapidă a fibrelor, mai ales la temperaturi mai mari de C În privinţa coloranţilor, se folosesc toate clasele de coloranţi utilizaţi normal pentru celuloză, dar coloranţii direcţi au o importanţă specială pentru aceste fibre Pentru creşterea stabilităţii dimensionale, produsele din celuloză regenerată sunt adesea finisate cu răşini, iar pentru a li se conferi proprietăţi mai speciale, li se pot aplica diferite tipuri de finisări (hidrofobizare, ignifugare etc ) Fibrele de celuloză regenerată se folosesc, singure sau în amestec, pentru materiale de căptuşeli, îmbrăcăminte de interior sau exterior, tapiţerii de mobilă, produse neţesute, articole de acoperire a pardoselilor, aţe de cusut, textile igienice şi medicale, produse pentru tapiţarea canapelelor şi a interiorului automobilelor, materiale de etanşare, produse ţesute şi neţesute pentru laminate şi pentru articole acoperite cu cauciuc, fire cord f) Viscoze speciale Fibre absorbante pe bază de viscoza În prima etapă, astfel de fibre au fost realizate urmărind modelul secţiunii transversale goale a fibrei de bumbac Au fost obţinute astfel fibre de viscoză goale, prin încorporarea de carbonat de sodiu în soluţia viscoasă de filare La contactul cu baia acidă de regenerare, se formează CO 2, care determină goluri, fiind necesar un control perfect al procesului pentru realizarea de fibre cu structură cât mai reproductibilă Astfel de fibre cu secţiunea goală circulară s-au realizat în Anglia (Viloft), Canada (fibre Vinloft) şi S U A (Courcel) Structura goală a fibrei dă o combinaţie unică de proprietăţi: rigiditatea torsională înaltă determină un tuşeu plăcut, o foarte înaltă capacitate de reţinere a apei ( %), care dă extraabsorbanţă şi confort şi o densitate efectivă joasă (1,15 g/cm 3 ), care asigură o bună izolaţie termică , Datorită proprietăţilor de excelentă absorbanţă şi confort, sunt foarte recomandate pentru amestec cu poliesterul, fiind destinate pentru lenjerie de corp şi îmbrăcăminte sportivă, ţesături pluşate, îmbrăcăminte tricotată pentru timpul liber Sub formă de ţesături 100% Viloft, ele sunt folosite în domeniul medical pentru lenjerie de pat, feşe, pansamente etc Prin modificarea condiţiilor de filare, ponderea golului interior crescând, s-a obţinut, prin colapsare, o fibră Viloft cu secţiune transversală plată (fibra PM), iar prin creşterea excesivă a golului interior şi colapsarea ulterioară s-a realizat fibra Viloft excel, cu secţiune transversală în formă de Y (fig I 4 10) , Prin schimbarea profilului secţiunii transversale au fost modificate importante proprietăţi ale fibrelor (tabelul I 4 7) şi s-au deschis noi direcţii de utilizare La fibrele Viloft excel cu secţiune trilobală (în Y), creşterea suprafeţei laterale determină o creştere în absorbanţa totală cu 30% şi o mărire a rezistenţei termice cu 12 13%, deci îmbunătăţirea izolaţiei termice Simultan are loc o creştere accentuată a rigidităţii la încovoiere, care duce la diminuarea efectului pilling al produselor Rigiditatea la încovoiere mărită la fibrei Viloft excel permite realizarea de ţesături cu un tuşeu plin, aspru şi voluminos La produsele obţinute din fibre de Viloft plat (PM), rigiditatea flexurală foarte scăzută dă ţesăturii un tuşeu moale, fluid şi caracteristici excelente de drapaj Ambele tipuri de fibre asigură o permeabilitate excelentă la vapori de apă, iar produsele pot fi considerate ca fiind 208 208 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE capabile să respire (peste 60%) Fibrele Viloft plate sunt utilizate mult în tricotaje, pentru lenjerie de corp călduroasă, dar de asemenea sunt ideale pentru articole destinate sporturilor uşoare golf, drumeţie, ciclism, jogging etc Fig I Fibra Viloft excel în secţiune transversală Compararea proprietăţilor fibrelor Viloft Tabelul I 4 7 Proprietatea Viloft PM (secţiune plată) Viloft excel (secţiune în Y) Densitate liniară (dtex) 2,4 2,6 Lungimea fibrei (mm) Retenţie de apă (%) Absorbanţă totală (g/g) Tenacitate (cn/tex) condiţionat umed Alungire la rupere (%) condiţionat umed Ondulaţie (bucle/cm) 5,24 4,49 Rezilienţă de volum (% recuperare) 72,9 89,6 Afinitate la coloranţi (%) Fibrele Viloft excel sunt ideale pentru îmbrăcăminte de iarnă de înaltă performanţă (ascensiuni, navigaţie, alpinism) Ambele fibre pot fi utilizate în amestec cu inul, mătasea, caşmirul, fibrele acrilice, pentru îmbrăcăminte trans-sezon, sub formă de ţesături sau tricoturi Fibre ignifuge pe bază de viscoză (fibra Visil) Pentru aplicaţii industriale există o cerere crescută de fibre şi materiale fibroase rezistente la temperaturi înalte În acest scop au fost stimulate eforturile tehnologice pentru producerea de diferite materiale din fibre de sticlă, ceramică, carbon, fibre metalice etc Procedeul viscoza oferă, prin natura sa, avantajul unor condiţii alcaline, în care diferiţi precursori anorganici sunt solubili şi, în condiţii controlate, aceştia pot fi precipitaţi în interiorul fibrei de viscoză , S-a fabricat astfel, de către firma Kemira O I (Finlanda), fibra Visil, care este o fibră hibrid, organică-anorganică, de înaltă flexibilitate, ai cărei constituienţi sunt celuloza şi catene moleculare de acid polisilicic, care îi conferă un caracter ignifug accentuat Pentru fabricarea fibrei se foloseşte un proces de regenerare în două faze Într-o primă etapă se încorporează sticlă solubilă (Water glass) cu un raport molar specific SiO 2 Na 2 O într-o soluţie de viscoză anterior realizată Se obţine astfel o soluţie densă, din care se filează fibra hibrid la o temperatură moderată, într-o baie de coagulare cu acid şi săruri Ulterior fibrele sunt 209 Fibre chimice 209 etirate într-o baie de apă fierbinte, pentru a se asigura alinierea moleculară în interiorul polimerului de acid polisilicic, plasat în matricea de celuloză , Fibra Visil obţinută, în contrast cu fibra de viscoză normală, prezintă un aspect tipic de rinichi-fasolă al secţiunii transversale şi o suprafaţă exterioară netedă, semicrenelată (fig I 4 11) Fig I Secţiune transversală în fibra de viscoză clasică (a) şi în fibra Visil (b) Proprietăţile fizico-mecanice depind de conţinutul de acid polisilicic şi de gradul mediu de polimerizare al celulozei regenerate Fibrele sunt poroase şi au o valoare mare a raportului suprafaţă/volum, comparativ cu fibrele de viscoză normală De asemenea, componentele fibrei hibrid par să fie aranjate liber, dar suficient de amestecat, într-o structură tip reţea Natura organică-anorganică de hibrid a fibrei Visil se manifestă într-o combinare remarcabilă a proprietăţilor: stabilitate termică înaltă şi o bună stabilitate dimensională la cald, la o temperatură sub 230 C, o durată până la trei ore; bune proprietăţi mecanice; rezistenţă chimică bună la medii acide; rezistenţă chimică satisfăcătoare la medii bazice; inflamabilitate redusă, propagare lentă a flăcării; structură fizică stabilă după ardere; emisie de gaze netoxice; confort fizic excelent; flexibilitate în prelucrare pentru obţinerea de fire, ţesături şi tricoturi cu tuşeu plăcut; aria suprafeţei aparente mai mare decât la fibra de viscoză normală În tabelul I 4 8 sunt prezentate unele valori pentru proprietăţile fizico-mecanice Proprietăţile fizice şi mecanice ale fibrei Visil Tabelul I 4 8 Proprietate Valoare Titlu (dtex) 1,7; 3,5; 5,0; 8,0 Lungime (mm) În mod obişnuit Conţinut SiO 2 (%) Tenacitate (cn/dtex) 1,5 2,0 Alungire la rupere (%) Absorbţie de umiditate (%) 9 11 Reţinere apă lichidă (%) LOI (%) 26 33, funcţie de conţinut de SiO 2 şi de structura ţesăturii Fibra Visil poate fi amestecată şi cu alte fibre rezistente la flacără Când fibra Visil este încălzită în prezenţa oxigenului, componenta celulozică mai întâi carbonizează la o temperatură până în C şi arde şi, dacă temperatura creşte şi depăşeşte 550 C, 210 210 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE acidul polisilicic rămas este transformat într-un filament compact de silice, fără nici un proces de topire Datorită proprietăţilor deosebite pe care le prezintă, fibra Visil are o gamă foarte largă de aplicaţii, cum ar fi: materiale textile şi neţesute de o mare varietate, principalul atu de utilizare fiind conţinutul de acid silicic, dar şi prelucrarea favorabilă, atât în filatură, cât şi în celelalte operaţii de prelucrare textilă; sectorul tapiţerii, datorită rezistenţei la flacără, cu aplicaţii curente la scară comercială la automobile sau alte mijloace de transport; îmbrăcăminte de protecţie rezistentă la flacără, pentru personalul din servicii de necesitate, unde se foloseşte pentru îmbrăcămintea apropiată de corp (lenjerie), deoarece fibra Visil asigură un grad înalt de confort; materiale de filtrare (de exemplu pentru gaze fierbinţi); materiale de fricţiune, căptuşeli de frânare, funii, sfori, otgoane; textile ceramice, decorative au fost realizate de firma Kemira, prin acoperirea cu fibre Visil a substraturilor ceramice şi metalice, obţinute prin tehnici tradiţionale de smălţuire sau are Fibre de viscoză cu carbon încorporat Una din tehnicile neîndoielnic foarte importante de modificare a fibrelor de viscoză este cea prin încorporarea de aditivi funcţionali Pentru a avea succes această tehnologie particulară de modificare, trebuie să existe siguranţa că aditivii funcţionali sunt fie solubili în soluţiile alcaline şi precipitabili în cele acide sau, mai bine, să fie insolubili în mare măsură în acizi şi alcalii În ultimul caz, 98% din particulele unui astfel de pigment funcţional trebuie să aibă o mărime a particulei mai mică decât 2 microni Aceste materiale sunt adăugate la soluţia de viscoză pentru filare, de preferinţă sub formă de dispersii apoase Există o mare varietate de fibre de viscoză încorporate cu aditivi funcţionali care îmbogăţesc gama sortimentală de fibre comercializate Câteva exemple de mare importanţă sunt fibrele de viscoză matisate, cele vopsite în masă la filare sau fibrele de viscoză ignifugate Încorporarea de carbon este un domeniu mai special, acest element introducând diferite modificări Ca pigment funcţional pentru fibrele de viscoză vopsite în masă de culoare neagră se alege un tip de negru carbon (negru de fum), cu proprietăţi optime de culoare, nuanţă şi intensitate, cu o mărime a particulei, obişnuit, de 30 nm Se prepară o dispersie de negru de fum de concentraţie 35% şi se injectează în soluţia de filare vâscoasă, iar cantitatea de negru carbon în fibrele rezultate, de viscoză vopsite negru în masă, este de aproximativ 3,5% Aceste fibre prezintă, în comparaţie cu cele de viscoză clasică de culoare albă, o pierdere de tenacitate de aproximativ 7% dar, în schimb, faţă de tehnicile de vopsire convenţională există avantajul unor rezistenţe ale vopsirii mult mai înalte Se pot realiza şi fibre de viscoză cu conductivitate electrică mărită, prin încorporarea de carbon electric conductiv Conductivitatea electrică creşte cu descreşterea mărimii particulei, cu creşterea porozităţii având loc şi creşterea mărimii agregatelor din structură Pentru producerea de fibre de viscoză electric conductive, se foloseşte negru carbon electric conductiv, uşor alcalin, cu o mărime a particulei de 20 nm, care se introduce sub formă de dispersie în viscoza pregătită pentru filare S-au realizat astfel, de către firma Lenzing AG/Austria, fibrele de viscoză conductive electric, cu denumirea comercială Viscostat, care conţin 30% negru carbon electric conductiv Aceste fire prezintă o pierdere de tenacitate cam de 50%, comparativ cu fibrele de viscoză clasică dar, în schimb, manifestă o creştere a conductivităţii electrice de aproape 5 ordine de mărime, care se menţine stabilă chiar şi după 25 de spălări Proprietăţile specifice pentru fibrele destinate domeniului textil sunt: 211 Fibre chimice 211 Titlu (dtex) 3,3 Lungime (mm) 40 şi 60 Tenacitate climatizat (cn/tex) Alungire la rupere climatizat (%) Se produc şi fibre pentru neţesute de 8,9 dtex/80 mm şi 17,0 dtex/80 mm Fibrele Viscostat, în jur de 2 3%, se folosesc în amestec cu fibrele sintetice (poliamide, poliesteri, polipropilenă), care prezintă în mod normal o foarte accentuată tendinţă de încărcare electrostatică Se realizează produse de tipul îmbrăcăminte de protecţie, neţesute şi covoare, produse pentru industria electronică sau în domeniile în care se manipulează gaze, lichide şi pulberi inflamabile la descărcarile elecrostatice Tot firma Lenzing produce şi fibre viscoză care conţin carbon activat, cu denumirea comercială fibre Viscarbon Acţiunea de adsorbţie a carbonului activat depinde de mărimea şi distribuţia porilor, dar şi de tipul oxizilor de suprafaţă formaţi în timpul activării Pentru a se obţine o suprafaţă activă cât mai mare, trebuie ca structura carbonului activat să prezinte micropori, ai căror mărime este până la 20 Å Astfel de carbon activat se obţine plecându-se de la nuci de cocos, care au pori extrem de fini Acestea sunt prelucrate special, în final măcinate foarte fin şi dispersate în apă, pentru a fi încorpoate în soluţia de viscoză Fibrele de viscoză Viscarbon care conţin carbon activat prezintă aspectul din fig I 4 12 şi următoarele proprietăţi specifice: Titlu (dtex) 3,3 Lungime (mm) 50 Tenacitate climatizat (cn/tex) 8 10 Alungire la rupere (%) Conţinut de carbon activat (%) Fig I Fibra de viscoză Viscarbon Aceste fibre, datorită conţinutului ridicat de carbon activat, prezintă remarcabile proprietăţi de adsorbţie, care determină utilizarea lor în următoarele domenii: îmbrăcăminte de protecţie faţă de gaze; structuri plane pentru adsorţia gazelor industriale; căptuşeli de pantofi; bandaje adsorbante de mirosuri şi antimicrobiene pentru răni În sfârşit, se poate încorpora şi grafit în fibrele de viscoză Sunt cunoscute proprietăţile remarcabile de etanşare şi ungere pe care le prezintă grafitul natural folosit în ingineria mecanică În acelaşi scop au fost realizate fibre de viscoză care conţin grafit cu o puritate de 99,5% (fig I 4 13) şi care au următoarele proprietăţi: 212 212 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Titlu (dtex) 5,5 Lungime (mm) 80,0 Tenacitate climatizat (cn/tex) 12,0 Alungire la rupere climat (%) 17,0 Conţinut în grafit (%) 40,0 Fig I Fibre de viscoză cu grafit Din astfel de fibre se pot realiza fire cu Nm 1,5, prelucrate în sfori împletite, folosind aditivi de tipul dispersiilor PTFE, care cresc compactitatea şi micşorază penetrarea lichidelor apoase Sforile împletite din fibre viscoză cu conţinut de grafit sunt folosite pentru izolaţii şi etanşări Izolaţiile din aceste fibre pot fi utilizate până la temperaturi de C şi sunt stabile în domeniul de ph 5 9 Ele sunt folosite predominant la izolarea pompelor şi ajustajelor pentru apă, soluţii de săruri, amoniac, acizi slabi organici şi anorganici, soluţii alcaline slabe, melase, uleiuri vegetale Se folosesc, de asemenea, cu succes pentru etanşarea faţă de gaze de tipul bioxid de carbon, azot şi hidrogen Alt domeniu de aplicare a fibrelor de viscoză care conţin grafit este pentru etanşări pentru vibrochen Astfel de etanşări trebuie să reţină benzina şi să prezinte o foarte bună rezistenţă la abraziune pe durată mare, ele fiind utilizate la presiuni de peste 50 barri şi viteze de alunecare de peste 15 m/s I Fibre din celuloză regenerată, cuproamoniacale (cupro) Deşi cea mai mare parte din producţia de fibre din celuloză regenerată se realizează prin procedeul viscoza, există însă unele domenii pentru care menţinerea procedeului cupro asigură unele avantaje ce ţin de specificul tehnologiei Astfel, fibrele cupro sunt mult mai suple decât fibrele viscoză şi sunt utilizate de aceea în domenii în care este de dorit în mod special un tuşeu foarte moale După anii 1960, producţia de fibre cuproamoniacale a prezentat o tendinţă de reducere, datorită poluării mediului, în special cu ioni de Cu şi pătrunderii fibrelor sintetice în majoritatea domeniilor de utilizare, tipice altădată pentru fibrele cupro În prezent, o direcţie foarte importantă pentru prelucrarea soluţiilor cuproamoniacale ale celulozei este îndreptată pentru obţinerea de filme, fire şi fibre tubulare, folosite în sectorul medical la realizarea de rinichi artificiali Aceste produse prezintă performanţe superioare de curăţare a ureii şi creatininei, posedă caracteristici de umezire mult mai bune şi determină o coagulare mai redusă a sângelui comparativ cu orice alte produse similare, realizate din fibre sintetice sau viscoză Producători de fibre cupro: Pirna/Saxonia fire filamentare; Gozzano, Novara/Italia fire filamentare; 213 Fibre chimice 213 Nobeoka/Japonia fire filamentare şi fibre scurte; Kalinin/Rusia fibre scurte a) Obţinerea fibrelor cupro Fibrele cupro se obţin prin procedeul de filare din soluţie H Fig I Schema de principiu a procesului de filare tip cupro: a linters de bumbac; b dizolvare în soluţie cupro, filtrare şi dezaerare; c fire filamentare; d fibre scurte pe cale umedă În principiu, pentru fabricarea lor are loc dizolvarea celulozei purificate în hidroxid amino-cupric, Cu(NH 3 ) 4 (OH) 2, numit şi reactiv Schweitzer Soluţia vâscoasă obţinută se filează şi se descompune în prezenţă de soluţii de acizi sau alcalii, având loc regenerarea celulozei în fibre sau pelicule (fig I 4 14) Materia primă pentru fabricarea fibrelor cupro poate fi atât lintersul de bumbac purificat şi albit, cât şi celuloza din lemn înnobilată, cu un conţinut de 96 98% α celuloză, în aceste condiţii solubilitatea în soluţia cuproamoniacală fiind chiar mai bună decât pentru lintersul de bumbac Soluţia de filare se prepară la temperaturi sub 20 C, prin amestecarea lintersului dezintegrat sau a pastei de celuloză cu grad mare de umiditate (50 100% faţă de greutatea celulozei uscate) cu hidroxid de cupru sau cu o sare bazică de cupru, în prezenţa soluţiei apoase concentrate de amoniac Raportul molar minim care poate fi folosit este de 1 celuloză: 1 cupru: 4 NH 3, dar în practică se foloseşte amoniac în exces, ajungându-se până la 7 moli NH 3, aceasta deoarece solubilitatea celulozei şi durata procesului de dizolvare sunt afectate direct de cantitatea de amoniac utilizată Se adaugă, de asemenea, NaOH pentru îmbunătăţirea procesului de umflare şi dizolvare Pentru a reduce gradul de degradare al celulozei, uneori se folosesc agenţi reducători de tipul sulfitului de sodiu şi glucoza După Hess şi Mesmer, hidroxidul amino-cupric reacţionează cu celuloză în două etape : într-o primă etapă reacţionează grupele OH primare ale unei unităţi structurale de celuloză: într-o a doua etapă, acest compus reacţionează cu alte două molecule de solvent şi se obţine o structură de tip alcoolat: 214 214 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Complex amino-cupric al celulozei Soluţia vâscoasă obţinută este filtrată prin câteva seturi de filtre presă; urmează apoi dezaerarea, 6 până la 16 ore la vid înaintat, după care poate fi depozitată la temperaturi scăzute, săptămâni sau luni, fără a-şi modifica proprietăţile Filarea se face în două băi, tehnologie care prezintă nete avantaje de economicitate şi calitate a fibrelor, comparativ cu procedeul într-o singură baie, prin care a debutat fabricarea acestor fire Soluţia de filare este trimisă de pompa de extrudere prin orificiile filierei plasată în partea superioară a primei băi, care este în formă de pâlnie, realizată din sticlă sau plastic transparent (fig I 4 15) Drept agent de coagulare în prima baie se foloseşte apa dedurizată, la C, care curge cu o viteză ce creşte tot mai mult o dată cu îngustarea secţiunii transversale a pâlniei La contactul cu apa are loc hidroliza parţială a complexului amino-cupric al celulozei şi deci o precipitare parţială a filamentelor Starea lor de plasticitate avansată permite, datorită antrenării de apa care curge cu viteză foarte mare, o etirare extrem de ridicată, de % Regenerarea deplină a celulozei are loc într-o a doua baie cu soluţie de acid sulfuric 1 2%, la C, viteza de filare în ansamblu fiind de 150 m/min Rezultă filamente de fineţe foarte înaltă, cu o orientare structurală ridicată şi cu o formă circulară a secţiunii transversale Filamentele sunt colectate sub formă de sculuri, care sunt spălate pentru îndepărtarea acidului şi a sulfaţilor rezultaţi din reacţii, după care urmează uleierea, avivarea şi uscarea lor Pentru producerea de filamente groase folosite drept umplutură pentru tapiserii, dar şi pentru obţinerea fibrelor cu lumen, se utilizează filarea într-o singură baie acidă, tehnologia fiind similară procesului viscoza Se pot realiza şi fibre scurte, în acest caz, concentraţia de amoniac fiind redusă cu 1 2%, pentru îmbunătăţirea filabilităţii Pâlniile de filare sunt mult mai mari, iar filierele cu diametru de mm au orificii Prin aplicare alternativă de alungiri şi relaxări în timpul proceselor umede, se produce încreţirea filamentelor Se obţin astfel fibre scurte, de lungime mm, după prelucrare pe convertere, fibre ce prezintă o încreţire neregulată şi o suprafaţă rugoasă Există şi procedee îmbunătăţite de fabricaţie, care indică folosirea de săruri diverse în baia de Fig I Formarea filamentelor cupro cu pâlnie de filare filare unde se produce coagularea parţială, urmată de etirare, obţinându-se astfel proprietăţi mecanice mult mai bune Adaosul de 0,8 moli/l CaCl 2 în baia 215 Fibre chimice 215 de apă şi o etirare de numai 150% permit să se obţină fibre de înaltă calitate, care prezintă o tenacitate condiţionată de 0,46 N/tex (5,2 g/den) şi o tenacitate în mediu umed de 0,39 N/tex (4,4 g/den), valori de două ori mai mari decât cele obţinute la fibrele cupro obişnuite b) Structura şi proprietăţile fibrelor cupro Structura de tip celuloză regenerată a fibrelor cupro prezintă o orientare mai înaltă decât a fibrelor de viscoză normală, fapt datorat tehnologiei specifice care asigură o etirare foarte avansată Acest lucru este demonstrat de valoarea birefringenţei, de 0,026, la fibrele cupro, faţă de 0,018, la viscoza clasică Structura mai orientată şi gradul de polimerizare mai înalt pentru celuloza din fibrele cupro ( , faţă de pentru viscoza clasică) explică rezistenţa la rupere mai mare şi alungirea la rupere mai mică cu circa 10 15% decât la viscoza (fig I 4 16) Filamentele de mătase cupro apar mate sau lucioase, cu strălucire şi tuşeu de mătase, de fineţe foarte ridicată şi anume 0,4 1,3 den/filam Această fineţe foarte înaltă le conferă supleţe şi calitatea de a da produse transparente Filamentele sunt deosebit de uniforme, la microscop aspectul longitudinal este fără striaţii, iar transversal prezintă o secţiune aproape rotundă Proprietăţile fizice ale fibrelor cupro sunt prezentate în tabelul I 4 9, iar comportarea faţă de diferiţi agenţi externi în tabelul I Fig I Curbe efort alungire la diferite tipuri de fibre pe bază de celuloză regenerată, în condiţii de climă standard Tabelul I 4 9 Proprietăţile fizice ale fibrelor cupro , , Proprietatea Valoarea Tenacitate, cn/tex stare condiţionată stare umedă Rezistenţă în buclă, cn/tex 9 23 Rezistenţă în nod, cn/tex 6 15 Alungire la rupere,% stare condiţionată stare umedă Lungimea de rupere, km Modulul de elasticitate, cn/tex stare condiţionată stare umedă Revenire elastică din 5% deformaţie 45 Masa specifică, g/cm 3 1,52 1,54 Reţinere umiditate în condiţii de climă standard, % 11 12,5 Retenţie a apei la imersare, % Solubilitate în 6,5% NaOH, la 20 C, % Nu se înmoaie la încălzire şi nu se topeşte, la contact cu flacăra arde Birefringenţa prin indice de refracţie 0,026 Gradul de polimerizare 216 216 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Comportarea fibrelor cupro faţă de diferiţi agenţi externi Tabelul I 4 10 Agentul sau proprietatea Efectul luminii solare Efectul agenţilor atmosferici Efectul acizilor minerali concentraţi Efectul acizilor minerali diluaţi Efectul acizilor organici Efectul substanţelor alcaline tari (concentrate) Efectul substanţelor alcaline slabe Efectul oxidanţilor Efectul solvenţilor organici Rezistenţă la molii Rezistenţă la mucegai şi bacterii Proprietăţi electrice Proprietăţi de vopsire Solubilitate Comportarea fibrelor Rezistenţă bună Pierdere de rezistenţă prin expunere prelungită Degradează fibra chiar la rece Prin încălzire degradează fibra Rezistenţă bună Umflare accentuată până la distrugerea fibrei Umflarea fibrei Rezistenţă bună la agenţii de oxidare utilizaţi în mod normal pentru albire; agenţii de oxidare puternici degradează fibra Nemodificat Bună, asemănătoare bumbacului Similară bumbacului Nu generează sarcini electrostatice Bune, cu coloranţi direcţi, de cadă şi acizi Solubil în cuoxam şi cuen I Fibre pe bază de celuloză modificată tip acetat şi triacetat Spre deosebire de fibrele de viscoză şi cupro, care în final sunt alcătuite din celuloză regenerată, aceste fibre păstrează şi după filare structura chimică modificată a celulozei Ca importanţă industrială, ocupă locul doi printre fibrele artificiale celulozice, după viscoză, şi aceasta datorită atât unor proprietăţi bune cum ar fi: neinflamabilitate, stabilitate bună la lumină, proprietăţi satisfăcătoare, cât şi pentru numeroasele calităţi estetice ca: drapaj, tuşeu, varietate de stil, posibilităţi de vopsire Acetatul de celuloză a fost obţinut pentru prima oară în 1869, dar fabricarea pe scară industrială a început în timpul primul război mondial, în scopuri militare şi s-a extins în anii următori În prezent, se produc fibre pe bază de triacetat de celuloză (acetat primar) sau diacetat de celuloză (acetat secundar) a) Obţinerea fibrelor triacetat şi diacetat de celuloză Triacetatul de celuloză se produce prin esterificare celulozei, cel mai adesea cu anhidridă acetică, în prezenţă de acid sulfuric drept catalizator, după reacţia: n[c 6 H 7 O 2 (OH) 3 ] + 3n(CH 3 CO) 2 O n[c 6 H 7 O 2 (OCOCH 3 ) 3 ] + 3n CH 3 COOH Deoarece reacţia de acetilare a celulozei este ireversibilă şi este dificil de reglat gradul de esterificare, pentru producerea acetatului secundar, are loc mai întâi acetilarea totală a celulozei şi apoi se produce saponificarea parţială a acestuia, în prezenţă de apă şi de acelaşi catalizator, acidul sulfuric , : 217 Fibre chimice 217 Gradul de acetilare a celulozei poate fi apreciat prin doi termeni separaţi: indicele de acetil (%) şi acidul acetic legat (%), raportul acestora fiind întotdeauna 43:60 Indicele acetil şi acidul acetic legat, pentru triacetatul şi acetatul de celuloză, peste domeniul posibil al conţinutului de acetil, sunt prezentate în fig I 4 17 Pentru triacetatul de celuloză comercial, conţinutul de acid acetic legat este de 61,5%, ceea ce corespunde la 2,92 grupe acetil pe unitatea de glucoză, iar acetatul de celuloză cu 2,4 grupe acetil pe unitatea de glucoză are un conţinut de acid acetic legat de circa 55% Materia primă pentru obţinerea acestor esteri este celuloza din lemn, de preferat de înaltă puritate, cu 95 98% conţinut de α celuloză, Fig I Gradul de acetilare a celulozei dar se poate folosi şi o celuloză mai ieftină, cu 92 93% α celuloză Amestecul de acetilare se compune din agenţi de esterificare, catalizatori şi solvenţi sau diluanţi Agenţii de esterificare folosiţi sunt anhidrida acetică, utilizată cel mai adesea, apoi clorura de acetil şi cetena, cu aplicaţii industriale limitate Drept catalizatori se utilizează acidul sulfuric, acidul percloric şi mai rar clorura de zinc Cea mai largă utilizare o are acidul sulfuric, folosit în cantitate de 2 15% în raport cu greutatea celulozei Dizolvantul sau diluantul folosit în amestecul de acetilare are natură diferită, în funcţie de condiţiile în care are loc procesul de esterificare, care se poate desfăşura atât în mediu omogen, cât şi eterogen Pentru dizolvarea acetil celulozei se utilizează frecvent acidul acetic şi clorura de metilen Pentru obţinerea acetatului de celuloză, suficient de solubil în acetonă pentru a servi la producerea de fibre, celuloza trebuie să fie complet acetilată în timpul treptei de dizolvare şi apoi este hidrolizată la valoarea acetil cerută Acest proces constă din patru etape: pregătirea celulozei pentru acetilare, acetilarea, hidroliza şi separarea polimerului acetat de celuloză şi a solvenţilor Pregătirea celulozei Celuloza din lemn se livrează obişnuit în foi care sunt mărunţite, fără a se periclita fibrele individuale; procesul este necesar pentru a se mări suficient suprafaţa de reacţie în vederea unei complete acetilări Pentru a mări accesibilitatea ulterioară, masa de celuloză fărâmiţată este pretratată, sub agitare, cu un amestec de acid acetic apă, circa o oră, la C Urmează activarea, când se tratează celuloza cu un amestec de acid acetic acid sulfuric, acesta din urmă în conţinut redus, 1 2% în raport cu masa celulozei Reacţia durează 1 2 ore, când gradul de polimerizare al celulozei descreşte în mod controlat, prin alegerea potrivită a temperaturii şi duratei Acetilarea celulozei La esterificarea în mediu omogen se foloseşte, ca solvent al triacetatului de celuloză ce se formează, clorura de metilen Acesta este componentul principal în amestecul de solvenţi, care mai conţine, în plus, acidul acetic folosit la activarea celulozei şi cel rezultat ca produs secundar la acetilare Cantitatea de anhidridă acetică în amestecul de acetilare este de aproximativ 300%, solventul este %, iar catalizatorul acidul sulfuric este de 1 10%, toate raportate la greutatea celulozei Durata de acetilare este de 8 9 ore, la o temperatură de până la C Reacţia are loc în aparate cu funcţionare discontinuă, prevăzute cu agitare puternică şi cu manta de răcire, deoarece atât acetilarea cât şi saponificarea ulterioară sunt reacţii puternic exoterme 218 218 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Hidroliza Reacţia de acetilare este oprită apoi prin adaos de apă, pentru a diminua excesul de anhidridă acetică şi a asigura concentraţia de apă de 10 max 15% necesară începerii hidrolizei Nu este de dorit un conţinut mai mare de apă, deoarece, deşi măreşte viteza de reacţie, o face mai puţin uniformă Această etapă se desfăşoară în prezenţă de acid sulfuric în cantitate de 15% din greutatea iniţială a celulozei, în calitate de catalizator Durata procesului de saponificare depinde de conţinutul de acid acetic legat ce trebuie să-l prezinte acetilceluloza şi de temperatură La C, durata saponificării pentru a obţine o acetilceluloză solubilă în acetonă este de 8 10 ore Separarea polimerului Pentru separarea polimerului, urmează precipitarea acetilcelulozei prin tratarea soluţiei hidroxilate de acetat de celuloză cu un curent de acid diluat (10 15%) Aceasta se adaugă mai lent, până în momentul începerii precipitării, după care se adaugă rapid mai mult acid acetic diluat şi soluţia este agitată viguros Urmează filtrarea acetatului de celuloză, spălare în contracurent, presare şi uscare până la un conţinut de 1 5% apă În cazul în care produsul final al procesului trebuie să fie triacetatul de celuloză, după acetilare urmează etapele de precipitare, spălare şi uscare Există şi procedee continue de fabricare pentru aceşti polimeri, cu aceleaşi etape de bază, care oferă avantaje economice, datorită costurilor reduse cu forţa de muncă, consumului redus de energie, obţinerii unui produs mai uniform şi unei automatizări mai înalte Polimerii acetat şi triacetat de celuloză se prezintă în stare solidă, sub formă de granule, fulgi, pudră sau fibroasă de culoare albă Se pot folosi ca materie primă în obţinerea de fibre, filme sau materiale plastice Producerea fibrelor artificiale tip acetat Aceste fibre se obţin, în cea mai mare parte, prin procedeul de filare din soluţie pe cale uscată Procesul constă din patru operaţii: dizolvarea polimerului într-un solvent volatil, filtrarea soluţiei, extruderea soluţiei pentru formarea fibrelor şi finisarea finală a acestora (fig I 4 18) Dizolvarea polimerului se face într-un solvent a cărui natură este în funcţie de caracteristicile polimerului şi de gradul de substituţie realizat Pentru acetatul de celuloză secundar, care conţine în jur de 53 56% acid acetic legat, se foloseşte ca solvent de bază acetona, pe când, pentru triacetatul de celuloză, care are un conţinut cam de 62% grupe acetil, solventul de bază este clorura de metilen Proprietăţile soluţiilor de filare vor depinde direct de gradul de polimerizare a acetaţilor, de intensitatea acetilării şi de uniformitatea distribuirii grupei metil în structură Fig I Schema procesului pentru obţinerea fibrelor acetat de celuloză 219 Fibre chimice 219 Pentru realizarea fibrelor de acetat secundar, acetil celuloza se dizolvă într-un amestec de acetonă şi apă (96:4) sau acetonă şi alcool etilic (85:15), cu un conţinut de 24 25% polimer La dizolvare, pentru fibre cu luciu limitat sau mate, se adaugă 1 2% pigment bioxid de titan foarte fin Dizolvarea polimerului se face sub agitare, timp de 8 ore, după care urmează purificarea de impurităţi mecanice şi particule de gel, prin filtrare Filtrarea soluţiei se realizează în 3 4 etape succesive, prin pânze de bumbac sau tipuri speciale de hârtie, la temperatura de 45 C, pentru a scădea viscozitatea soluţiei şi a îmbunătăţi condiţiile de desfăşurare a procesului Urmează dizolvarea, după care soluţia de filare, care, spre deosebire de cea tip viscoză sau cuproamoniacală, este stabilă în timp, poate fi depozitată sau trecută la filare Filarea propriu-ziză se realizează din soluţie prin varianta uscată, procedeu ce prezintă, prin comparaţie cu filarea pe cale umedă, avantaje economice considerabile şi anume: viteze de filare destul de mari, reducerea numărului de operaţii tehnologice etc Soluţia de polimer obţinută în solventul volatil este încălzită, pentru a i se reduce viscozitatea Ea trece prin orificiile filierei şi ajunge într-un canal de filare, unde, în prezenţa aerului cald care circulă, are loc evaporarea solventului şi solidificarea fibrelor ce se formează Proprietăţile acestora sunt condiţionate de viteza de îndepărtare a solventului, încât este necesar un control precis al curgerii aerului cald şi al temperaturii lui Se pot folosi maşini de filat de diferite tipuri, cu circulaţia aerului şi a fibrei în echi- sau contracurent, şi combinat Înălţimea canalului de filare depinde de viteza de filare şi de gradul de uscare ce se urmăreşte, fiind de 2 până la 8 m La circulaţia în contracurent, canalul are 3 m înălţime, aerul cu temperatura de C este alimentat pe la partea inferioară şi circulă cu viteza de 500 m/s Aerul iese pe la partea superioară la temperatura de C, având o concentraţie mare de vapori de solvent Viteza de filare este determinată de timpul necesar pentru evaporarea solventului, ea variind între 200 şi 250 m/min, dar poate fi mărită la 350 m/min Filamentele aflate în stare avansată de plasticitate, în timpul filării suferă şi o etirare, care depinde de mărimea vitezei de filare Solventul evaporat din soluţia de filare în timpul extruderii este recuperat prin adsorbţie pe cărbune activat, sau condensare prin refrigerare şi purificat prin distilare Pe firele filamentare extruse se aplică o preparaţie cu rol de lubrefiere şi antistatizare, după care urmează o răsucire mică, care nu depăşeşte 80 tors/m Fibrele scurte pe bază de acetat se obţin pe aceleaşi maşini utilizate şi pentru filarea firului textil Se foloseşte o viteză de filare puţin mai redusă şi filiere ce au un număr de orificii de 5 10 ori mai mare, comparativ cu cele folosite la obţinerea firelor Filamentele de la fiecare loc de filare sunt uleiate, colectate într-un singur cablu, ondulate prin încreţire mecanică şi tăiate la o lungime dată, funcţie de lungimea fibrelor naturale de lână sau bumbac Pe bază de triacetat de celuloză se pot, de asemenea, realiza fibre prin tehnologia de filare din soluţie pe cale uscată: soluţia de filare conţine 20 22% triacetat, dizolvat într-un amestec de clorură de metilen/alcool etilic (95/5), restul tehnologiei de filare fiind identic cu cea de la firele acetat Filarea se efectuează pe aceleaşi instalaţii, dar, datorită solventului diferit, este modificat sistemul de recuperare al acestuia S-au obţinut fibre scurte pe bază de triacetat de celuloză şi prin tehnologia de filare din soluţie pe cale umedă Prin acest procedeu au fost realizate în S U A fibrele Arnel; pentru obţinerea soluţiei de filare triacetatul fiind dizolvat în clorura de metilen/alcool etilic (9:1) sau în acid acetic Compoziţia băii de filare (coagulare) este în funcţie de natura solventului utilizat la dizolvare Când se foloseşte ca solvent clorura de metilen, baia de coagulare conţine un alcool de exemplu etilen glicol sau alcool izopropilic iar dacă solventul este acidul acetic, baia de precipitare conţine apă sau soluţie apoasă de acid acetic Pentru reglarea vitezei de precipitare a fibrei formate, în baie se adaugă, de obicei, şi săruri minerale Se obţin fibre cu structură mai uniformă şi cu un grad de orientare mai înalt, care prezintă proprietăţi mecanice mai bune faţă de fibrele normale de triacetat Acest procedeu de filare se foloseşte la obţinerea celofibrelor tip lână sau bumbac 220 220 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE b) Structura şi proprietăţile fibrelor tip acetat În secţiune transversală aceste fibre au o formă aproximativ circulară, cu unele creneluri, mai puţine decât la viscoză Fibrele prezintă o structură poroasă, ca efect al evaporării solventului în timpul filării Fibrele acetat şi triacetat prezintă, în general, un grad de cristalinitate redus, datorat atât uniformităţii insuficiente a structurii, cât şi orientării reduse a macromoleculelor Forţele de coeziune intercatenare sunt de tip Van der Waals de dispersie, iar legăturile de hidrogen nu există, datorită lipsei de grupe OH Cristalizarea are loc similar cu cea de la celuloză, elementele constituitive din celula cristalină fiind distanţate corespunzător pentru a permite aranjarea grupelor acetil Datorită regularităţii substituţiei, triacetatul, comparativ cu acetatul, cristalizează mai repede şi în proporţie mai mare Această proprietate este stimulată şi de aplicarea unor tratamente termice scurte în stare tensionată a fibrelor (de exemplu, la 240 C, 1 min), când, pe lângă stabilizarea dimensională obţinută, se constată şi îmbunătăţirea parametrilor de rezistenţă În general, datorită ordinii structurale interne mai crescute, fibrele triacetat prezintă multe proprietăţi îmbunătăţite, comparativ cu fibrele acetat În tabelul I 4 11 sunt prezentate principalele proprietăţi fizico-mecanice ale fibrelor acetat şi triacetat, obţinute prin procedeul de filare uscată , , Tabelul I 4 11 Proprietăţi tipice ale fibrelor celulozice tip acetat , , Proprietatea Acetat secundar Triacetat Tenacitate la rupere, cn/tex climatizat umed Alungire la rupere,% climatizat umed Modul de elasticitate, cn/tex climatizat Higroscopicitate,% ,5 Masă specifică, g/cm 3 1,28 1,30 1,30 1,32 Temperatură de topire, C Peste 300 Indice de refracţie paralel cu axa fibrei perpendicular pe axa fibrei 1,478 1,473 1,472 1,471 Fig I Curbele efort-deformare pentru fibre lucioase de acetat, în mediu climatizat ( ) şi umed ( ) La ambele tipuri de fibre, rezistenţa mecanică nu prezintă valori prea înalte, fapt datorat atât cristalinităţii reduse, cât şi gradului de polimerizare scăzut al acetil celulozei din fibre ( ) La triacetilceluloză, prin limitarea întinderii distribuţiei moleculare şi prin creşterea cristalinităţii, mai ales ca urmare a unor tratări termice, se pot obţine valori mai ridicate de rezistenţă La ambele fibre, în mediu umed are loc, ca urmare a umflării, o diminuare accentuată, cu aproximativ 49%, a proprietăţilor de rezistenţă (fig I 4 19) Fibrele 221 Fibre chimice 221 din acetat de celuloză prezintă un nivel mai scăzut de absorbţie a umidităţii (6 7%), comparativ cu fibrele din celuloză regenerată şi aceasta deoarece multe din grupele hidroxilice care servesc pentru legarea moleculelor de apă sunt acetilate Triacetatul are un nivel chiar mai redus al higroscopicităţii, datorită gradului său mai înalt de substituţie; în urma tratamentului termic, prin creşterea cristalinităţii, cantitatea de vapori absorbită se poate reduce de la 4,5% până la 3,5% sau chiar 3% Datorită umflării foarte reduse în apă, produsele realizate pe bază de fibre celulozice tip triacetat prezintă o durată de uscare de 3 4 ori mai redusă, faţă de aceea a produselor fabricate pe bază de viscoză Produsele din acetat, dar mai ales cele din triacetat, se contractă foarte puţin la spălare în apă caldă şi îşi menţin rezistenţa în timp după spălări repetate Produsele sunt stabile la spălare, se usucă rapid şi nu necesită în mod obişnuit călcarea Rezistă bine la percloretilenă, soluţii uzual folosite pentru curăţarea cu solvenţi Datorită valorilor foarte apropiate pentru indicii de refracţie pe direcţia paralelă cu axa fibrei şi perpendiculară pe ea, diferenţa de drum, de fapt birefringenţa, este foarte scăzută pentru fibra acetat şi practic nedectabilă pentru triacetat Spre deosebire de fibrele din celuloză regenerată, ambele fibre tip acetat sunt termoplaste şi, din acest motiv, pot fi prelucrate ca fire texturate, dar pot fi folosite şi pentru realizare de materiale de inserţie în industria de confecţii Fibrele tip acetat prezintă o stabilitate mare la lumină, care o depăşeşte pe cea a fibrelor de nylon, viscoză, mătase şi bumbac, dar considerabil mai redusă decât la poliester şi poliacrilonitril Fibra acetat are o stabilitate scăzută la abraziune, aproape jumătate din aceea a fibrei de viscoză şi, de asemenea, au o rezistenţă mai mică decât a acestora la deformare multiplă Fibra triacetat prezintă o rezistenţă mai bună la abraziune decât acetatul şi fibrele viscoză Faţă de microorganisme, fibrele acetat au o stabilitate de 14 ori mai mare decât a fibrelor bumbac Ambele fibre, în mod clar, dezvoltă încărcarea electrostatică, fapt ce face necesară aplicarea de finisări antistatice În prezenţa acizilor concentraţi are loc o reacţie de hidroliză cu scindarea catenelor şi diminuarea indicilor fizico-mecanici Soluţiile alcaline concentrate determină o saponificare superficială a fibrei, iar temperaturi ridicate, de C, intensifică acest efect Fibrele triacetat tratate termic prezintă o mai mare rezistenţă la aceste acţiuni Proprietăţile de vopsire diferă de cele ale fibrelor celulozice şi sunt mai apropiate, datorită caracterului esterofil, de cele ale polietilentereftalatului Drept urmare, se vopsesc cu coloranţi de dispersie la temperaturi de C Se pot vopsi şi prin procedeul mai modern, în masă, prin introducerea coloranţilor în soluţia de filare Domenii de utilizare Cele două direcţii principale de utilizare pentru fibrele acetat sunt în sectorul textil şi pentru filtre de ţigarete O combinaţie unică de calităţi deosebite şi de costuri reduse de producţie justifică cererea mare de fibre de tip acetat în domeniul textil Pe bază de fibre şi fire acetat şi triacetat se obţin tricoturi şi ţesături din care se produc cămăşi bărbăteşti, bluze şi îmbrăcăminte de damă, lenjerie de corp, cravate, costume de baie, costume sport Se utilizează şi pentru ţesături decorative, de tipul draperii, cuverturi Triacetatul este folosit cu mare succes pentru realizarea de ţesături cu suprafeţe finisate de tip velur, piele de căprioară, pentru îmbrăcăminte şi cuverturi, produse ce prezintă calităţi estetice deosebite, la un preţ rezonabil Triacetatul este recomandat, de asemenea, pentru ţesături imprimate, unde prezintă culori strălucitoare La ţigările de calitate foarte bună, fibrele acetat sunt foarte recomandate pentru filtre Prin această tehnologie, folosind diferite tipuri de filiere, este uşor să se producă fibre foarte fine, cu aspect al secţiunii transversale necircular, care să permită o compactizare ridicată şi deci performanţe înalte de filtrare (fig I 4 20) 222 222 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Secţiuni transversale în filamente la filtre de ţigări din fibre acetat c) Fibrele Fortisan Aceste fibre sunt obţinute având ca polimer de plecare tot acetatul de celuloză În acest caz, filarea se face tot din soluţie, dar pe cale umedă, în baia de filare având loc, simultan cu precipitarea filamentului, şi regenerarea celulozei, încât, în final, fibrele au ca structură celuloza regenerată Pentru dizolvare se foloseşte ca solvent acetona, iar soluţia filtrată şi dezaerată este filată în baia de coagulare, când are loc, simultan cu formarea fibrei, şi saponificarea parţială Încă în stare plastică, filamentele proaspăt filate sunt etirate foarte avansat, cu 500%, încât creşte orientarea structurală extrem de mult După filare, are loc spălarea şi saponificarea totală în soluţii alcaline diluate, urmate de etirare în abur , Această tehnologie determină realizarea unei structuri foarte cristaline (I crist = 85%) şi înalt orientate, ce are drept urmare o tenacitate şi modul de elasticitate foarte mari şi o alungire de rupere extrem de redusă Aceste proprietăţi mecanice sunt mult superioare, comparativ cu cele ale fibrelor clasice de celuloză regenerată (tabelul I 4 12) şi se păstrează la un nivel foarte înalt de valori şi în mediu umed Higroscopicitatea este mare şi asigură un bun confort fiziologic produselor textile Aceste fibre se fabrică în S U A şi au cam aceleaşi domenii de utilizare ca şi celelalte fibre din celuloză regenerată Proprietăţile tipice ale unor fibre din celuloză regenerată , , Tabelul I 4 12 Proprietatea Fortizan Cupro Viscoză clasică Tenacitate, cn/tex condiţionat umed Alungire la rupere, % condiţionat umed Modul de elasticitate, cn/tex condiţionat umed Higroscopicitate, % , Valori de retenţie a apei, % 223 Fibre chimice 223 I Generaţii noi de fibre celulozice artificiale Procesul de fabricaţie a fibrelor viscoza produce, în mod inevitabil, atât emisii accidentale de sulfură de carbon şi hidrogen sulfurat, cât şi ape reziduale puternic poluate, care conţin compuşi de sulf Au fost impuse la nivel mondial, din motive ecologice, interdicţii foarte stricte şi limitări asupra acestor degajări şi a calităţii apelor reziduale Drept urmare, au intervenit opriri frecvente ale procesului de producţie şi a avut loc o creştere accentuată a costurilor de fabricaţie la aceste produse Dacă în perioada preţul la fibrele de viscoză a fost constant, cam 70% din preţul bumbacului, după 1985 are loc o creştere accentuată a preţului viscozei, iar după 1990 acesta ajunge la peste 150% din preţul bumbacului, ceea ce a determinat şi scăderea producţiei mondiale de viscoză cu aproximativ 20% Celuloza rămâne totuşi o materie primă deosebit de valoroasă pentru fabricarea fibrelor artificiale Din acest motiv, în ultimii 10 ani pe piaţă au apărut fibre produse prin noi tehnologii alternative, ce prezintă riscuri ecologice minime şi care constituie a treia generaţie de fibre celulozice artificiale (tabelul I 4 13) Tabelul I 4 13 Generaţie de fibre celulozice artificiale Generaţia I Generaţia II Generaţia III Tehnologia viscoză (fibre scurte şi filamente) Fibre HT Fibre HWM Fibre polinozice Fibre Lyocell din solvent organic NMMO Fibre pe bază de carbamat de celuloză din solvent organic NaOH Fibre Celsol din celuloză direct solubilă Tehnologia acetat Fibre Fortizan Tehnologia cupro Din această categorie de fibre celulozice face parte în primul rând fibra Lyocell, a cărei producţie industrială a atins, în 1998, la firma Courtaulds, t/an, apoi fibra pe bază de carbamat de celuloză, ce se găseşte la începuturile producţiei industriale ca şi fibrele Celsol, aflate în fază de laborator a) Fibrele Lyocell Sunt fibre produse prin regenerarea celulozei şi se obţin printr-un proces de dizolvare şi filare în solvent organic, fără formarea de compuşi derivaţi Denumirea vine din limba greacă: lyo (din greaca lyein) = dizolvă, iar cell de la celuloză În funcţie de diferiţii producători, fibrele de acest tip au fost înregistrate şi sub alte mărci comerciale, cum sunt: Tencel şi Courtaulds Lyocell (S U A firma Courtaulds), Lenzing Lyocell (Austria Lenzing AG), New Cell (Germania firma Akzo Nobel Fibers), Alceru (Germania firma TITK) Obţinerea fibrelor Lyocell Acestea se realizează prin tehnologia de filare din solvent organic NMMO Acest procedeu se bazează pe capacitatea aminooxizilor de tipul N-metil-morfolin-N-oxid (NMMO) cu o structură de tip O(C 4 H 8 )NOCH 3 de a dizolva celuloza în anumite condiţii; soluţia realizată se filează şi se obţin astfel fire din celuloză regenerată , Primul patent referitor la acţiunea acestui solvent datează din 1969, dar, datorită dificultăţilor pentru recuperarea lui, abia după 1992 s-au dat în funcţiune primele unităţi productive de capacitate mare pentru fabricarea acestor fire Tehnologia NMMO cuprinde trei procese principale , : prepararea unei soluţii omogene din pasta de celuloză, NMMO şi apă; procesul efectiv de formare a fibrei; recuperarea solventului NMMO din băile de regenerare şi spălare 224 224 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Diagrama de fază pentru procesul NMMO , Trebuie menţionat că acesta este un tip complet nou de tehnologie pentru producerea fibrelor celulozice artificiale, care prezintă numai procese de natură fizică, fără a interveni nici o reacţie chimică Ea cuprinde etapele de dizolvare, filare, coagulare şi uscare În fig I 4 21 sunt prezentate etapele procesului într-o diagramă cu 3 faze, bazate pe componentele NMMO, celuloza şi apa Se foloseşte ca materie primă celuloza din lemn de calitate bună şi se realizează o suspensie de aproximativ 13% celuloză, 20% apă şi 67% NMMO Celuloza nu este solubilă în amestecul apă/solvent realizat cu acest raport şi, de aceea, apa este îndepărtată din suspensie de-a lungul liniei de extracţie, fiind atinsă zona de soluţie (zona haşurată din fig I 4 21) Soluţia stabilizată prin agenţi chimici potriviţi va servi Fig I Diagrama procesului NMMO de producere a fibrelor Lyocell , la filare Etapa următoare implică părăsirea zonei de soluţie din diagrama de fază, când celuloza coagulează sub formă de fir şi, prin spălare, se îndepărtează solventul NMMO Drept urmare creşte accentuat conţinutul de apă din fir; se poate ajunge la un raport 70% apă şi 30% celuloză, dar prin uscare controlată se poate atinge un conţinut de umiditate de 10 15% Trecerea de la procesul fizic descris mai sus la flux tehnologic folosit de fapt pentru producerea fibrelor este prezentată în fig I 4 22 Pasta de celuloză de lemn, NMMO şi apa sunt amestecate astfel încât să atingă cel mai înalt grad posibil de uniformitate, aceasta deoarece calitatea unei soluţii omogene de filare este factorul decisiv pentru controlul procesului şi calitatea firului filamentar Soluţia filtrată, încălzită la peste 100 C, pentru diminuarea viscozităţii, este trecută prin orificiile filierei şi după ce parcurge un spaţiu cu aer, trece în baia de coagulare, care în varianta cea mai simplă conţine numai apă În spaţiul de aer se produce etirarea filamentelor, iar în baie, coagularea Ulterior, prin spălare se îndepărtează solventul NMMO din filamente, iar acestea sunt finisate, uscate şi bobinate Se lucrează la viteze de filare mult mai mari decât cele folosite la viscoză sau cupro şi se pot obţine filamente de fineţe foarte înaltă Solventul NMMO este recuperat atât din baia de regenerare, cât şi din cea de spălare în proporţie de peste 99,5% Au fost astfel fabricate fire filamentare, dar şi fibre scurte, pentru domeniul textil sau tehnic Structura şi proprietăţile fibrelor Lyocell Aceste fibre se remarcă printr-un grad înalt de cristalinitate, încât raportul zonelor cristaline şi amorfe poate ajunge la aproximativ 9:1; 225 Fibre chimice 225 mult mai mare decât la fibrele tip viscoză Prin procesul de obţinere se imprimă şi o orientare moleculară foarte înaltă, chiar în zonele amorfe existând un grad oarecare de orientare Trebuie menţionată prezenţa unor cavităţi în fibre şi a fibrilelor uniform distribuite în toată secţiunea transversală, şi orientate pe direcţia axei fibrei Există la fibre o structură de suprafaţă tip manta foarte puţin pronunţată, care se modifică funcţie de procesul de filare şi care probabil poate influenţa tendinţa de fibrilare În tabelul I 4 14 sunt date, comparativ, aspecte ce caracterizează structura la fibrele Lyocell şi la fibrele din viscoză normală Această structură de tip deosebit pe care o prezintă fibrele Lyocell se va reflecta în proprietăţile mecanice cu totul speciale pe care le manifestă, având cele mai mari valori pentru rezistenţă, comparativ cu toate celelalte fibre celulozice În figura I 4 23 se prezintă curba efort deformare a fibrei de tip Lyocell, comparativ cu aceste fibre Se observă că forma acestei curbe este similară atât cu cea a fibrei de bumbac, cât şi cu alura curbei pentru poliester, ceea ce confirmă o bună compatibilitate pentru amestecul cu acestea Un alt avantaj demonstrat la fibra de tip Lyocell este că prezintă o conversie a rezistenţei fibrei în tenacitatea firului mult mai eficientă decât în cazul altor fibre La îmbunătăţirea proprietăţilor de rezistenţă mecanică contribuie şi gradul de polimerizare mai înalt, comparativ cu al celorlalte fibre din celuloză regenerată În privinţa comportării mecanice, la fibrele tip Lyocell cel mai important aspect este menţinerea rezistenţei în stare umedă la valori deosebit de înalte, astfel încât are loc o reducere de numai 10 15% faţă de starea uscată , Tabelul I 4 14 Comparaţia structurii la fibrele de viscoză şi la cele filate din NMMO Aspecte de structură Viscoza normală Fibre filate din NMMO (I generaţie) Forma secţiunii transversale la fibră Crenelată Rotundă/ovală Morfologia în secţiune transversală Miez/manta Omogenă, densă Cristalinitatea Variabilă Înaltă Lungimea cristalitului Mică Mare Grosimea cristalitului Mare Mică Orientarea cristalitelor Înaltă Înaltă Orientarea domeniului amorf Variabilă Înaltă Prin contrast cu celelalte fibre artificiale celulozice, fibra Lyocell este singura care prezintă în stare umedă o rezistenţă mai mare decât a fibrei de bumbac Această fibră are şi un modul de elasticitate înalt, mai mare chiar decât a bumbacului, mai ales în stare umedă şi acesta conduce la o contracţie foarte scăzută în apă ( 0,44% faţă de 6,5% la viscoză) Acest fapt va determina pierderi foarte reduse în finisare şi vopsire şi, de asemenea, o contracţie redusă la spălare, produsele prezentând o excelentă stabilitate dimensională , Caracterul celulozic al fibrei Lyocell îi conferă acesteia toate avantajele fibrelor de tip Fig I Curbele efort deformare la fibra Tencel comparativ cu alte fibre 226 226 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE celulozic, mai ales confortul fiziologic şi capacitatea bună de absorbţie, alături de încărcarea electrică joasă În tabelul I 4 15 sunt prezentate, comparativ, unele proprietăţi fizice la fibrele Lyocell faţă de alte fibre celulozice Pe baza acestei tehnologii se pot fila fire de fineţe foarte înaltă şi, ceea ce este foarte important, cu titlu pe un singur filament sub 1 dtex; de aici rezultă noi domenii de utilizare, deoarece este singurul tip de fir celulozic din microfilamente Fibrele Lyocell pot fi texturate şi acest efect rămâne stabil după numeroase spălări, motiv pentru care pot fi utilizate în produse voluminoase, dar de masă redusă Tuşeul produselor din fibre tip Lyocell este cu totul caracteristic, pe deplin diferit de cel dat de alte fibre şi, prin diverse procedee, poate fi variat enorm, fiind create produse cu estetică absolut nouă Tabelul I 4 15 Compararea proprietăţilor fizice ale fibrelor Lyocell cu alte fibre celulozice , , , Proprietatea Tenacitate, cn/tex climatizat umed Alungirea la rupere, % climatizat umed Fibre Lyocell Viscoză normală Fibre din celuloză regenerată Polinozice Modale Cupro Bumbac Tenacitate în buclă, cn/tex Modul iniţial umed, cn/tex Grad de polimerizare a celulozei Reţinere de apă lichidă, % Un aspect cu totul specific la aceste fibre este capacitatea mare de fibrilare , Prin fibrilare se înţelege desprinderea de fibrile în lungul suprafeţei fibrei umflate în apă, sub acţiunea unor tensiuni mecanice Pe baza numărului şi încreţirii fibrilelor analizate la microscop, fibrile ce s-au format pe fibre solicitate în apă la un test de agitare ( Shake Test ), se evaluează această proprietate conform unei scări cu etaloane Fibrilarea se manifestă şi la fibrele produse prin tehnologia viscoză, în special la polinoze dar cu intensitate mai redusă S-a demonstrat (pentru fibrele din celuloză regenerată) existenţa unei dependenţe aproape liniare între această proprietate şi modulul în stare umedă, şi anume tendinţa de fibrilare creşte o dată cu creşterea modulului umed; se constată deci, că mărimea fibrilării este preţul pentru o stabilitate dimensională înaltă în stare umedă Deoarece a fost considerată o deficienţă pentru unele sortimente de fibre tip Lyocell, s-a reuşit prin modificarea condiţiilor de filare să se diminueze tendinţa de fibrilare, ajungând la nivelul prezentat de fibra de viscoză Ulterior, fibrilarea acestei fibre nu a mai fost privită ca un handicap, ci s-a transformat într-o calitate dorită şi căutată, devenind un element de modă Ea poate fi reglată prin tratamente enzimatice în combinaţie cu tratamente mecanice şi, dacă este necesar, completate prin finisări speciale, ce sunt bine suportate datorită rezistenţei foarte mari a fibrei Pe lângă modificarea permeabilităţii, produsele textile au căpătat efecte deosebite, cum sunt: efect coajă de piersică, efect nisip, tuşeu moale etc , , ]149] 227 Fibre chimice 227 Pe ansamblu, proprietăţile deosebite ale fibrei Lyocell constituie o sinteză perfectă între fibrele naturale şi cele sintetice, produsele realizate având caracteristici mult îmbunătăţite (tabelul I 4 16) Aceste fibre se vopsesc cu aceiaşi coloranţi folosiţi pentru celelalte fibre celulozice, substantivitatea fiind echivalentă cu cea obţinută pentru viscoză Uneori vopsirea poate avea şi ea un efect de fibrilare, astfel încât procesul trebuie condus corespunzător Tabelul I 4 16 Proprietăţile comparative ale produselor realizate din fire filamentare celulozice NewCell Viscoză Cupro Acetat Varietate mare de produse: ţesături cu masă redusă ( 310 Termoplasticitate Rezistenţa faţă de radiaţii Da Scăzută, datorită sensibilităţii grupării CO NH Higroscopicitate: la ϕ=65% 3,3 4,5 la ϕ=95% 7,1 7,8 Tenacitate, cn/tex (în stare condiţionată) 4 8,5 Tenacitate, cn/tex (în stare umedă) 3,6 7,0 Tenacitate, cn/tex (în buclă) 4,0 7,0 Tenacitate, cn/tex (în nod) 3,5 7,2 Alungire la rupere,% (în stare condiţionată) Alungire la rupere,% (în mediu umed) Modul de elasticitate, cn/tex Capacitatea de revenire elastică,% 90 Pentru cordul poliamidic, proprietăţile fizico-mecanice sunt prezentate în tabelul I Proprietăţi fizico-mecanice ale cordului poliamidic Tabelul I 4 25 Proprietatea Valoarea Fineţe, den 840/2 Contracţie, la 150 C,% 2,5 Birefringenţa 0,055 Higroscopicitate la ϕ=65% 3,0 Coeficient de conductibilitate termică, Kcal/m h C 0,26 0,33 Tenacitate, cn/tex 12 Alungire la rupere, % 20 Modul de elasticitate, cn/tex Torsiune, torsiuni/metru 470 Numărul de cicli până la rupere Aspectul curbei efort alungire este specific pentru fibra poliamidică (fig I 4 35), curba plasându-se între cele ale bumbacului şi lânii 246 246 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Curba efort alungire pentru fibra poliamidică, comparativ cu alte fibre Fibrele poliamidice sunt rezistente la degradări chimice şi microbiene şi sunt izolatori electrici Fibrele pot fi fixate prin expunere la căldură şi umiditate şi vor reveni la forma lor fixată după deformaţie, afară de cazul când condiţiile de fixare au fost depăşite Poliamidele se vopsesc uşor cu coloranţi de dispersie, acizi şi reactivi, obţinându-se un domeniu întreg de culori tari Grupele aminice finale libere constituie centrii de vopsire pentru coloranţi acizi şi masa moleculară este deci legată de cantitatea de colorant absorbit în condiţiile date Viteza vopsirii este puternic influenţată de gradul de orientare moleculară şi de gradul de cristalinitate Au fost dezvoltate mai multe tehnici pentru a produce fire voluminoase prin imprimarea ondulaţiilor filamentelor continue Procesele de texturare se bazează pe capacitatea poliamidelor de a fi fixate în configuraţie ondulată deasupra T g şi sub punctul de topire cristalin Firele poliamidice texturate deţin un important volum comercial Prezintă importanţă firele bicomponente, ondulate spiral, filamentele continue, rezultate din diferenţa de contracţie termică a filamentelor poliamidice filate din două poliamide diferite O altă dezvoltare importantă a tehnologiei fibrelor poliamidice este producerea fibrelor cu secţiuni necirculare Fibrele cu secţiuni speciale sau profilate şi fibrele cu goluri pot fi produse prin orificii speciale ale filierelor Fibrele profilate generează produse textile cu proprietăţi îmbunătăţite sau modificate, de exemplu: luciu, opacitate, permeabilitatea la aer, rezistenţă la murdărire şi izolaţie termică Fibrele poliamidice sunt lipofile, se încarcă uşor cu grăsimi, în detrimentul pielii, perturbând echilibrul fiziologic al organismului Efectele lipofiliei se combat prin spălări dese cu apă caldă Din punct de vedere al proprietăţilor chimice, fibrele poliamidice se dizolvă în acizi organici concentraţi (formic şi acetic) precum şi în fenol Sunt sensibile la acţiunea acizilor minerali de concentraţie medie În raport cu agenţii alcalini sunt mai rezistente decât la acizi Sunt de asemenea sensibile faţă de agenţi oxidanţi În general, fibrele poliamidice se întreţin uşor i) Alte tipuri de fibre poliamidice Firele filamentare tehnice PA 4,6 (Stanylenka 460 HRST) sunt fire cu tenacitate înaltă La baza acestor fire stă polimerul PA 4,6 (Stanyl) Filamentele se obţin printr-un proces tehnologic cu două etape: filare şi etirare Polimerul se obţine prin policondensarea 1,4-diaminobutan cu acid adipic şi copolimerizat cu 5% ε-caprolactamă Numărul mai mare de legături amidice în catenă şi cu o puternică simetrie duce la temperatură de topire ridicată, capacitate calorică ridicată, viteză de cristalizare înaltă, cristalinitate mare, rezistenţă termică, rezilienţă excelentă, rezistenţa la abraziune, stabilitate dimensională, vopsire bună, rezistenţă chimică, o bună adeziune la cauciuc, contracţie mică, proprietăţi mecanice bune (tabelul I 4 26) Câteva proprietăţi comparative cu fibrele PA-6 şi PA 6,6 se prezintă în figurile I 4 36, I 4 37, I 4 38 247 Fibre chimice 247 Proprietăţile fizico-mecanice ale PA-4,6 Tabelul I 4 26 Proprietatea Tip A Tip B Tip C Luciu Strălucitor Titlu (dtex) Număr de filamente Torsiune (tors/m) Forţa de rupere [N] 7,6 16,7 33,8 Tenacitatea la rupere (cn/tex) 69,7 70,3 70,5 Alungirea la rupere (%) 21,7 20,0 20,0 Contracţie în aer cald (%) (15 minute, 190 C) 3,6 3,9 3,0 Fig I Evoluţia comparativă a modulului de elasticitate cu temperatura, pentru Stanyl Fig I Evoluţia comparativă a curbelor de efort-deformaţie pentru fibra Stanyl şi PA-6,6 la diferite temperaturi Fig I Influenţa temperaturii asupra alungirii relative pentru diferite tipuri de fibre Poliamida 12 (Grilamid), comparativ cu PA-6 şi PA-6,6, are caracteristici mai bune de permeabilitate, abraziune, rezistenţă şi compresibilitate, o mai bună stabilitate dimensională, rezistenţă chimică şi hidrolică Fibra prezintă fineţi cuprinse între 6 şi 44 dtex Se foloseşte pentru obţinerea de împâslituri pentru hârtie Qiana Este o altă poliamidă cu utilizare industrială, în afară de PA-6 şi PA-6,6 Polimerul se obţine prin policondensarea bis (4-aminociclohexil)-metan şi acid dodecandioic Diamina se prezintă în câteva forme izomere: 20% cis-trans, 80% trans-trans Prezintă proprietăţi asemănătoare mătăsii naturale Stabilitatea dimensională a produselor textile şi rezistenţa la şifonare sunt similare poliesterului Se obţin fibre cu diferite grade de contracţie, rezultând caracteristicile de autotexturare , Proprietăţile tipice ale firelor sunt prezentate în tabelul I 4 27 248 248 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tabelul I 4 27 Proprietăţile firelor Qiana Proprietatea Valoarea Temperatura de topire, C 280 Temperatura de vitrifiere, C: uscat umed ~190 ~ 85 Densitatea, g/cm 3 1,03 Tenacitatea, N/tex 0,26 0,29 Alungirea, % 2,1 2,6 Contracţia în apă fierbinte,% 4 10 Higroscopicitatea,% 2,5 Poliamide experimentale În efortul îmbunătăţirii rezistenţei la şifonare şi a caracteristicilor de fire cord s-au realizat o serie de poliamide cu temperaturi de vitrifiere (T g ) mai ridicate Proprietăţile acestor poliamide sunt prezentate în tabelul I Poliamide experimentale cu stabilitate dimensională Tabelul I 4 28 Diamina Diacid T t, C T g, C Tenacitate, N/tex Alungire, % PACM Dodecandioic ,78 13 CBMA Dodecandioic , CBMA Sebacic 291 0,6 14 CBEA Dodecandioic ,35 0, MDA Sebacic ,48 11 PXD Sebacic ,44 0, HMD Tereftalic ,22 0, HMD Tereftalic-izoftalic 63/ ,3 0, TMD Adipic 319 0,8 PACM bis (p-aminociclohexil) metan; CBMA p-ciclohexan (metilanina); CBEA p-ciclohexan bis (etilamina); HMD hexametilendiamina; MDA 4,4 -metilendianilin (bis (p-aminofenil) metan); PXD p-xilendiamina; TMD tetrametilendiamina Alt grup de poliamide a fost testat extensiv în anii din urmă, cu posibilităţi de utilizare în textile şi covoare (tabelul I 4 29) 249 Fibre chimice 249 Poliamida Poli (mxililenadipamida) Temperatura de topire, C Alte poliamide experimentale T g, C Tenacitatea, cn/tex Higroscopicitatea, % ,6 4,4 4,0 PA ,2 4,0 7,3 PA ,6 4,0 2,8 PA ,6 4,4 1,3 PA ,2 4,0 2,0 Tabelul I 4 29 Observaţii Proprietăţile în apă caldă şi stabilitatea la lumină, sunt inferioare PA-6 şi PA-6,6 Scădere drastică a proprietăţilor în mediu umed Temperatura de topire este prea scăzută Înainte de extrudere se realizează amestecuri de diferite poliamide, prin amestecarea: PA-6 + PA-6,12; PA-6,6 + PA-4,6; PA-6,6 + PA-6,10; PA-6 + PA-6,10 Astfel, structura polimerului se îmbunătăţeşte prin realizarea de mai multe legături intercatenare, de aici proprietăţi mecanice mai bune De asemenea, se obţin şi performanţe mai bune la vopsire j) Fibre poliamidice modificate Poliamidele modificate sunt obţinute prin combinarea în topitură a două sau mai multe homopoliamide Bloc copolimerii sunt realizaţi pentru fire cord şi pot fi folosiţi şi monomeri speciali, precum bisoxazolona Copolimerii sunt utilizaţi pentru modificarea fibrelor PA-6,6 pentru îmbunătăţirea proprietăţilor tinctoriale De exemplu, 0,5 2% din comonomer în PA-6,6 creşte viteza de vopsire, apropiind-o de cea a PA-6, copolimerizarea cu acid 3-sulfoizoftalic încorporează grupe sulfonice în polimer, care apoi pot fi vopsite cu coloranţi cationici; în mod similar, copolimerizarea cu monomer conţinând o amină terţiară creşte numărul centrilor activi pentru vopsirea acidă Un copolimer statistic de acizi tereftalic şi izoftalic cu hexametilen diamina a fost studiat în câteva detalii, motivat de accesibilitate monomerilor (sunt ieftini) La circa 65% mol acid tereftalic s-a obţinut o fibră care se apropie de PET, în ceea ce priveşte stabilitatea dimensională şi care a putut fi vopsită fără presiune sau purtători Copolimerii statistici au dezavantajul contracţilor mari, a temperaturii scăzute de înmuire, au proprietăţi tensionale scăzute în mediu umed, temperatură scăzută de călcare şi viteză mare de fluaj Utilitatea acestor fibre este în domeniul neţesutelor Polimerii grefaţi ai poliamidelor au fost studiaţi extensiv, dar n-au fost comercializaţi din cauză că nu s-a găsit o metodă economică de grefare Prin grefare cu diverşi monomeri se îmbunătăţesc hidrofila, comportarea electrostatică, capacitatea tinctorială, proprietăţile de fluaj, de purtare (confort), de antimurdărire k) Utilizări ale fibrelor poliamidice Principalele utilizări ale fibrelor poliamidice sunt pentru covoare, îmbrăcăminte, fire cord şi aplicaţii industriale Utilizarea în industria de covoare se datoreşte excelentei rezistenţe la purtare, preţului de cost redus, luciului şi gamei largi de culori, rezistenţei la murdărire etc În acest domeniu se folosesc fibre poliamidice voluminoase şi texturate 250 250 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE În domeniul îmbrăcămintei, poliamida, deşi a pierdut teren în favoarea poliesterului, se foloseşte în amestec cu alte fibre, în diferite combinaţii Fibrele poliamidice rămân principala materie primă pentru obţinerea de ciorapi Pentru acest sector se produc şi fire elastomere poliuretanice îmbrăcate cu fir poliamidic Fibrele poliamidice se utilizează intens în obţinerea neţesutelor Pentru fire cord sunt utilizate, în continuare, cantităţi mari de poliamidă Utilizările industriale se bazează pe o bună tenacitate, rezistenţă la abraziune, rezilienţă bună Se realizează diverse produse: frânghii, cabluri, curele, benzi transportoare, paraşute, plase de pescuit, izolaţii electrice etc I Fibre poliesterice Prima fibră de poliester a fost fabricată de W H Carothers în 1931, prin policondensarea acidului sebacic cu etilenglicolul, fibră ce prezintă două dezavantaje importante şi anume, punct scăzut de topire şi solubilitate prea mare în numeroşi solvenţi organici Aceste dezavantaje au fost rezolvate prin înlocuirea acidului alifatic cu un acid dicarboxilic de tip aromatic şi anume acidul tereftalic; a fost obţinută astfel de către J R Whinfieds şi J T Dickson, în Anglia, în 1941, fibra numită de ei Terilenă , La nivel industrial, firele poliesterice au fost produse prima dată în 1953 în S U A , iar ulterior producţia a fost preluată de numeroase firme şi a căpătat, în timp, o extindere enormă; de la 34% din totalul producţiei de fibre sintetice în 1970, s-a ajuns la peste 52%, în Se produce o diversitate mare de sortimente sub diferite mărci comerciale: Tergal (Franţa), Trevira Diolen (Germania), Dacron (S U A ), Lavsan (Rusia), Terlenka (Olanda) etc În România se fabrică fibre poliesterice sub marca Terom, la Iaşi, Vaslui şi Câmpulung Muscel Definiţie O fibră tip poliester este o fibră chimică în care catenele lungi de polimer sintetizat sunt compuse din cel puţin 85% din greutatea lor dintr-un ester al unui dialcool (HO-R-OH) şi al acidului tereftalic (p-hoocc 6 H 4 COOH) Poliesterul utilizat cel mai mult pentru fibre este un homopolimer liniar de polietilentereftalat (PET), obţinut prin reacţia de policondensare dintre acidul tereftalic (AT) sau esterul său dimetilic (DMT) şi etilenglicol (EG) O O H (OCH 2 CH 2 O C C)n OH PET Au fost realizate şi comercializate şi alte fibre poliesterice, obţinute adesea prin utilizarea altor tipuri de dioli în locul etilenglicolului Astfel, au fost fabricate fibrele Kodel şi Vestan pe bază de poli (1,4-dimetilen ciclohexan tereftalat): O C O H (OCH 2 O C)n OH Pe bază de dioli de tip alifatic au fost produse fibrele din politrimetilen tereftalat (PTMT) şi polibutilen tereftalat (PBT), cu aplicaţii în domeniul textil, dar cu extindere comercială mai limitată 251 Fibre chimice 251 a) Obţinerea firelor tip mătase pe bază de polietilentereftalat (PET) Sinteza polimerului Până în 1976, s-a utilizat predominant pentru producerea polietilentereftalatului dimetiltereftalatul, deoarece era mai pur şi se dizolva mult mai bine în etilenglicol (EG), decât acidul tereftalic (AT) Deoarece, mai târziu, a devenit posibilă producerea de AT foarte pur (în S U A , prin procedeul AMOCO) şi acest produs a început să fie folosit pentru a obţine polimerul, printr-un mecanism de reacţie de poliesterificare (reacţia 1) (1) nhooc COOH + nho CH 2 CH 2 OH catalizato r vacuum, C AT [ EG (n - 1)H 2 O + HO C C O CH 2 CH 2 O ] n H O O PET Procesul pe bază de acid tereftalic (AT) asigură o serie de avantaje tehnologice, cum sunt: creşterea vitezei şi a gradului de policondensare şi un conţinut mai redus de grupări COOH de capăt de catenă Esterificarea are loc cu un raport molar considerabil mai mic decât cel folosit la transesterificarea DMT-ului În proces nu are loc formarea metanolului, iar catalizatorii folosiţi în policondensare sunt aceiaşi ca şi pentru procesul DMT În afară de materiile prime mai puţin costisitoare, sunt mult mai reduse şi costurile de investiţii şi de energie consumată Un alt avantaj este posibilitatea de producţie în flux continuu, costurile fiind mult diminuate, mai ales în cazul legării liniei de fabricaţie a polimerului la filarea directă Acest proces a fost utilizat în special pentru producerea de fire cord poliesteric, datorită rezistenţelor mai mari obţinute şi este în continuare folosit, predominant în acest domeniu Alegerea procedeului de fabricaţie este influenţată şi de mărimea producţiei dorite, procedeul AT fiind recomandat pentru capacităţi mai mari, dar există în perspectivă posibilitatea ca instalaţiile ce funcţionează pe principiul DMT să poată fi modificate pentru a utiliza AT , Sinteza PET prin procedeul pe bază de DMT are loc în două trepte de reacţie: reacţia de transesterificare a DMT la diglicoltereftalat (DGT) (reacţia 2), urmată de reacţia de policondensare a acestuia (reacţia 3): (2) CH 3 OOC COOCH HO CH 2 CH 2 OH catalizator C C DMT DMT EG HOCH 2 CH 2 OOC COOCH 2 CH 2 OH + 2 CH 3 OH (3) HOCH 2 CH 2 OOC H [ OCH 2 CH 2 OOC DGT catalizator COOCH 2 CH 2 OH vacuum, C ] CO n OCH 2 CH 2 OH + (n - 1)HOCH 2 CH 2 OH PET 252 252 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Dimetiltereftalatul, topit la C, se amestecă sub agitare cu etilenglicolul, la un raport molar în domeniul 1:2,5 până la 1:4,5, reacţia de transesterificare (reesterificare) fiind influenţată favorabil de un exces mare de glicol Catalizatorii folosiţi sunt săruri de metale bivalente, în special acetaţi de Mn, Zn, Mg, Co, compuşi adăugaţi în cantităţi de 0,03 0,01% Pentru diminuarea luciului fibrelor se adaugă 0,1 0,5% dioxid de titan (TiO 2 ), dar acest aditiv poate fi adăugat şi în alte etape ale procesului În faza de transesterificare se adaugă stabilizatori termici pentru prevenirea degradărilor termooxidative, în special compuşi pe bază de fosfor Se pot adăuga şi pigmenţi, pentru colorarea în masă sau substanţe fluorescente, cu scopul de a conferi fibrei gradul de alb corespunzător Din reacţie se obţine un amestec de diglicol tereftalat (DGT) şi produsul secundar, metanol, care este distilat şi îndepărtat După transesterificare, surplusul de EG este distilat în etapa de precondensare, la o temperatură de 250 C Urmează apoi policondensarea la o temperatură ridicată, spre 285 C, o durată de 4 până la 6 ore şi sub un vacuum de 0,1 mbarr Reacţia este influenţată direct şi de eficienţa îndepărtării etilenglicolului format Acest aspect condiţionează atât calitatea produsului obţinut, cât şi performanţele instalaţiei Masa moleculară este controlată de obicei prin determinări de viscozitate a topiturii, dar frecvent se foloseşte ca indicator puterea agitatorului Polimerul format, în stare topită, este extrus prin unul sau mai multe orificii, plate sau circulare, într-o baie de apă dedurizată, la C, când are loc solidificarea benzii de polimer şi apoi granularea acestuia În timpul reacţiei de transesterificare, dar mai ales a celei de policondensare, pe lângă formarea catenelor liniare lungi, apar şi oligomeri cu structură liniară sau ciclică, dar majoritatea sunt trimeri ciclici Aceştia, mai târziu, migrează spre suprafaţa fibrelor şi le conferă un tuşeu neplăcut, aspru, dar mai ales produc dezavantaje în prelucrarea ulterioară, când se depun ca o pulbere albă, sau provoacă neajunsuri la vopsire , În întreprinderile mai vechi, obţinerea poliesterului prin procedeul DMT se bazează pe un proces discontinuu, care are avantajul unei importante flexibilităţi tehnologice pentru fabricarea de produse speciale, dar şi rentabilitate bună pentru producere de cantităţi mici În instalaţiile continui, de fabricare a poliesterului, cum este cea prezentată în fig I 4 39 , se folosesc reactoare în cascadă, care dau posibilitatea unei limitări sigure a timpilor de expunere în etapele procesului de transesterificare, precondensare şi policondensare, care determină apariţia unui polimer mult mai uniform Fig I Procesul continuu de producere a poliesterului din DMT 253 Fibre chimice 253 Topitura de polimer este extrusă continuu din reactorul final şi este trimisă de preferinţă la instalaţia de filare directă, tehnologie care se aplică pentru producerea de fire şi fibre standard în loturi mari , Se evită astfel etapele intermediare de formare a granulelor, urmate de amestecare, uscare şi retopirea cerută de filarea din granule Există mai puţine degradări şi, deci, prin procedeul continuu se pot obţine produse cu greutate moleculară mai mare În acest procedeu viscozitatea cerută este ajustată prin modificarea vitezei de curgere sau a vacuumului aplicat Filarea fibrelor se realizează din topitură, fie prin filare directă, fie prin topirea granulelor În cel de-al doilea caz, are loc mai întâi uscarea granulelor, până la un conţinut de sub 0,005% apă, pentru a preveni eventualele degradări hidrolitice posibile în topitură Uscarea granulelor se face în curent de aer sau gaz inert cald, la 180 C, în uscătoare rotative, coloane sau în uscătoare cu pat fluidizat Calitatea şi caracteristicile granulelor folosite sunt dependente de tipul de fibră; în tabelul I 4 30 sunt prezentate limitele viscozităţii la granule, pentru diferite tipuri de produse Tabelul I 4 30 Limitele recomandate pentru viscozitate la granulele PET pentru diferite produse Granule PET pentru: Limite pentru viscozitate (dl/g) Fibre cu pilling redus 0,40 0,50 Fibre: L (tip lână) B (tip bumbac) HT-HM-B (tenacitate şi modul înalt) 0,58 0,63 0,60 0,64 0,63 0,70 Fire textile 0,65 0,72 Fire tehnice 0,72 0,90 Fire cord 0,85 0,98 Filme 0,60 0,70 Pentru injecţie, sticle 0,90 1,00 Granulele de poliester sunt topite în extruder şi topitura, la 290 C, este transportată, prin intermediul pompelor, la grinda de filare, în care se află montate blocurile de filare, pompetele şi filierele Pompetele reglează debitul topiturii corespunzător titlului filamentelor şi o trimit prin straturile filtrante de nisip (cuarţ) şi site de oţel inox, spre filieră Aceasta prezintă orificii, cel mai adesea circulare, cu un diametru de 0,20 0,40 mm, dar pot fi şi profilate Mărimea şi numărul lor este în funcţie de sortimentul de fir filat După ieşirea din filieră, filamentele trebuie să fie răcite uniform în timp ce se deplasează în jos, în turnul de filare Ansamblul instalaţiei de filare funcţionează în atmosferă de azot şi la temperaturi riguros reglate prin intermediul difilului În fig I 4 40 este prezentat procesul clasic de filare pentru fire filamentare, la care aerul de răcire este dirijat lateral, iar orificiile filierei sunt plasate circular sau rectangular Deoarece condiţiile de răcire sunt importante pentru uniformitatea orientării induse în filament, se aplică un control strict al parametrilor aerului: viteza (de 0,5 1 m/s), temperatura (de C) şi umiditatea (de 35 55%) Tot din acest motiv, în ultima perioadă, pentru a se îmbunătăti uniformitatea structurală a filamentelor, se utilizează un sistem de plasare inelară a orificiilor filierei cu circulaţia radiala a aerului, din interior spre exterior sau invers , În 254 254 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE procesul clasic de filare, după solidificare, filamentele formate sunt reunite, trecute prin baia cu agenţi de preparaţie şi depuse pe bobine Fig I Procesul de filare din topitură a PET În cazul răcirii cu aer la viteze înalte, a fost posibil să se reducă înălţimea instalaţiei de filare, fiind realizate aşa-numitele instalaţii compacte de filare La acestea, după faza de răcire pe verticală, în jos, în canalul de filare, etapele ce urmează au loc după modificarea direcţiei de prelucrare pe orizontală Acest tip de instalaţii sunt mult mai flexibile decât instalaţiile clasice, care sunt construite pe înălţimea a câteva etaje şi sunt mai convenabile pentru producţia de loturi mici Se folosesc atât pentru producţia de fire filamentare, cât şi pentru fibre scurte În funcţie de viteza de filare utilizată, în filamentele obţinute se pot realiza diferite grade de orientare moleculară, încât se pot produce fire şi prin procedee de filare semirapidă şi filare rapidă În procesul clasic se lucrează cu viteze de filare în domeniul m/min, când se obţin firele cu orientare redusă (tip LOY) La viteze în domeniul m/min se produc firele cu orientare medie (tip MOY), iar la viteze de m/min se realizează firele parţial orientate sau preorientate (tip POY) Aceste trei categorii de fire prezintă structură amorfă şi necesită etirare ulterioară Firele filate la viteze de m/min sunt înalt orientate (tip HOY) şi prezintă o structură parţial cristalizată La viteze de filare de la m/min se pot produce firele complet orientate (tip FOY) Acest proces este numit filare super rapidă sau filare de cristalizare şi nu necesită etapă de etirare ulterioară sau de tratare termică În funcţie de viteza de filare utilizată, firele vor prezenta anumite proprietăţi fizico-structurale După cum se constată din fig I 4 41, la viteze de peste 4000 m/min cristalinitatea se dezvoltă rapid şi determină o creştere accentuată de tenacitate În general, producătorul de produse textile foloseşte material deplin orientat şi etirat (FDY) Există câteva metode care pot fi folosite pentru a obţine etirarea deplină Pe de o parte ea se poate realiza în procesul de filare, prin viteze foarte mari de filare sau prin intermediul procesului integrat de filare-etirare Pe de altă parte, ea se poate obţine separat, în etapa de etirare ulterioară sau prin legarea pe linia de fabricaţie a etirării cu urzirea sau cu texturarea 255 Fibre chimice 255 Fig I Proprietăţile firului poliesteric în funcţie de viteza de filare : o birefringenţa; densitate; tenacitate Procesele de fabricaţie HOY şi FOY sunt mai puţin folosite pentru realizarea de produse textile, deoarece ele dau fire cu rezistenţă foarte mare Pentru aplicaţii textile, unde rezistenţa tensională este mai puţin hotărâtoare, se pot folosi diferite procese de fabricaţie pentru fire netede (LOY etirare torsionare, POY urzire etirare) Produsele sunt folosite direct pentru ţesere sau tricotare din urzeală Firele MOY şi POY produse în domeniul de viteză de m/min pot de asemenea fi etirate-torsionate sau urzite-etirate pentru domenii textile, dar pricipala utilizare a firelor POY este pentru etirare-texturare , Se pot obţine şi fibre filate colorate, realizate prin metoda de vopsire în masă, procedeu ce prezintă avantaje deosebite: economie de investiţii şi de energie pentru instalaţiile de vopsire, lipsa efectelor de poluare, rezistenţe înalte la lumină şi UV ale vopsirilor şi uniformitatea garantată de vopsire în lot Pigmenţii, care trebuie să prezinte rezistenţe foarte bune la temperatură ridicată, pot fi adăugaţi înainte de reactorul final de policondensare, la ieşirea din acesta sau direct în extruderul de filare , Cantitatea mică de fibre poliesterice vopsite în masă în Europa, în prezent, se explică prin faptul că, în general, în funcţiune sunt unităţi de capacitate mare, care prezintă flexibilitate redusă Procedeul de vopsire în masă este mai convenabil de aplicat în unităţile compacte mici După filare, filamentele se tratează cu substanţe de preparaţie specifice sortimentului, urmează depunerea pe bobine şi apoi condiţionarea în mediu climatizat, timp de ore Etirarea se desfăşoară la cald, la temperaturi ce depăşesc temperatura de tranziţie sticloasă (în general peste 80 C) şi la rapoarte de etirare ce variază în funcţie de mărimea vitezei de filare, de sortiment şi de fineţea filamentelor, în intervalul de la 1:1,5 la 1:5 Structura orientată semicristalină ce se obţine depinde în măsură importantă de parametrii procesului şi influenţează direct asupra proprietăţilor firelor şi a aplicabilităţii în diferite domenii În fig I 4 42 este prezentat procesul de fabricaţie pentru diferite tipuri de produse obţinute pe bază de poliester Pentru mătasea poliesterică, după etirare se aplică o temofixare pe bobine, în autoclavă, la temperaturi cuprinse între 110 şi 130 C Această operaţie se poate desfăşura la anumiţi parametri: mediu uscat sau umed, temperatură, durată, cu tensiune sau relaxare Drept urmare, se reglează atât raportul cristalin-amorf, cât şi orientarea structurală, încât se diminuează contracţia, iar proprietăţile mecanice sunt şi ele modificate corespunzător Firele termofixate sunt trecute apoi la bobinare, unde li se aplică şi o uleiere, după care urmează sortarea 256 256 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Procesul de fabricaţie a produselor pe bază de poliester : HOY fire filate înalt orientate; FOY fire filate total orientate; POY fire filate parţial orientate; FDY fire etirate total b) Obţinerea firelor tehnice poliesterice Acestea se realizează, în principiu, în mod similar mătăsii poliesterice, dar cu unele deosebiri tehnologice Pentru realizarea de fire cu rezistenţe foarte înalte se foloseşte un polimer de puritate mare, cu masă moleculară ridicată Filarea se desfăşoară pe o instalaţie compactă de filare etirare, prin filiere ce prezintă în jur de 200 orificii Pentru a se atinge un grad mare de orientare structurală, care să asigure un modul de elasticitate foarte ridicat, se folosesc la filare viteze mari, de aproape 4000 m/min, iar etirarea se desfăşoară în două etape, la un raport total de peste 1:5 Urmează operaţii de dublare şi cablare, pentru a se ajunge la titluri de dtex sau mai mult, după care se aplică termofixare, pentru reducerea accentuată a contracţiei Se realizează astfel firele tehnice cord pentru anvelope şi firele tehnice pentru curele trapezoidale, benzi transportoare Pe plan mondial, în ultimii ani au fost fabricate pentru domeniile de mai sus firele de calitate foarte mare, tip HMSL (high modulus low shrinkage), la care formarea firelor se face prin filarea directă a polimerului sintetizat Se pot obţine fire tehnice poliesterice şi pentru alte destinaţii: pentru ţesături filtrante, articole de pescuit (frânghii, plase, năvoade), prelate, corturi etc 257 Fibre chimice 257 c) Obţinerea fibrelor scurte poliesterice Fibrele scurte se pot obţine în două tipuri principale, tip lână (L) şi tip bumbac (B), dar acesta din urmă se poate fabrica şi în varianta cu modul şi tenacitate înaltă (HM-HT-B) Se mai pot fabrica fibre cu pilling redus şi fibre tip in Filarea are loc la viteze de filare de m/min şi se desfăşoară atât prin procesul de filare directă de la instalaţia continuă de polimerizare, cât şi în extruder, din granule Polimerul utilizat are proprietăţi particulare pentru fiecare tip de fibre, mai ales viscozitatea Filiera prezintă un număr foarte mare de orificii, zeci de mii, astfel încât la filare se obţine un cablu care se depune în cană Cănile sunt duse la linia de etirare, a cărei schemă de principiu este prezentată în fig I 4 43 Din cablurile provenite de la un număr de de căni, prin intermediul unui gater, se formează banda de cablu Aceasta trece printr-o baie de preparaţie, care asigură protecţia antistatică pe tot fluxul de prelucrare Urmează prima etirare, între 2 grupe de valţuri, între care se afla o ramă de încălzire În cazul fibrelor tip bumbac, se mai poate aplica şi o a doua etirare După o zonă de fixare termică, când se reduce contracţia, are loc încreţirea prin comprimare, imprimându-se un număr de 3 8 ondulaţii/cm În cazul fibrelor de in nu se aplică această etapă Fig I Schema de principiu a liniei de etirare pentru fibre scurte poliesterice După încreţire urmează o zonă de termofixare, în care cablul încreţit este adus pe o bandă transportoare Are loc apoi tăierea cablului la lungimi corespunzătoare tipului respectiv de fibră, presarea în baloţi şi livrarea ca fibră scurtă Cablul încreţit netăiat, depus în cutii de carton, poate fi livrat şi sub această formă, sau cu el se pot alimenta maşinile de transformare în pale (convertere), aşa cum este cazul la fibra tip lână În timpul procesului de prelucrare, pe linia de etirare se atinge o viteză de deplasare de 300 m/min d) Structura şi proprietăţile fibrelor poliesterice Fibrele poliesterice se caracterizează prin catene liniare, lipsite de ramificaţii, nucleul benzenic fiind orientat pe direcţia longitudinală a fibrei Conformaţia catenelor este planar zigzagoformă, cu inelul benzenic dispus în planul zigzagului Distanţele favorabile între atomii moleculelor vecine permit stabilirea de forţe Van der Waals, prin toate cele trei tipuri de efecte dipol, de inducţie şi de dispersie, coeziunea catenelor fiind datorată acestora Prin analize spectrale în IR s-a constatat existenţa în structura PET-ului a unei izomerii de catenă cu două conformaţii, trans şi cis, datorate grupei O CH 2 CH 2 O Forma trans corespunde polimerului în stare cristalină, iar forma cis este proprie domeniilor amorfe S-a 258 258 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE constatat că există o corelaţie cantitativă între gradul de cristalinitate al PET-ului şi conţinutul în izomer trans, iar prin încălzire sau etirare la cald, conţinutul celor două tipuri de conformaţii este modificat Masa moleculară medie pentru PET este de şi ea corespunde proprietăţilor pentru utilizare în domeniul textil Pentru fibra scurtă, cu tendinţă redusă de pilling, se folosesc mase moleculare mai reduse În schimb, pentru fibre de înaltă rezistenţă destinate aplicaţiilor industriale este necesar un polimer cu masă moleculară mai ridicată Celula elementară a structurii cristaline este de tip triclinic şi are, pentru parametrii de reţea, dimensiunile: a = 4,56 Å; b = 5,94 Å; c = 10,75 Å (în direcţia axei fibrei), iar unghiurile dintre axe sunt: α = 98,5 ; β = 118 ; γ = 112 În fig I 4 42 se prezintă distribuţia catenelor în ochiul elementar cristalin , Fig I Distribuţia catenelor în celula triclinică: a proiecţie perpendiculară pe planul cristalografic (010); b proiecţie în lungul axei; c reprezentare schematică a celor 4 catene dispuse în muchiile ochiului cristalin; atom de carbon; atom de hidrogen; o atom de oxigen Structura supramoleculară a fibrelor poliesterice este de tip bifazic, iar ponderea celor două zone (amorf şi cristalin) variază în funcţie de fazele de prelucrare Principalul aspect structural este acela că fibrele răcite sunt necristaline şi cristalizarea are loc la etirare, încât pot fi date câteva modele structurale de bază, pentru prezentarea diferitelor stări ale fibrei: amorf dezorientat (fibra după extrudere); amorf orientat (după etirarea la rece); cristalin dezorientat 259 Fibre chimice 259 (fibra extrusă şi tratată termic); şi cristalin orientat (după etirare la cald, sau temofixare în stare tensionată a fibrelor etirate) , Forma cristalin orientată poate fi de asemenea obţinută prin filare super rapidă Structura fibrei poliesterice este de tip microfibrilar, coeziunea dintre formaţiunile mofologice (microfibrile, fibrile) fiind realizată prin intermediul franjurilor şi a forţelor fizice În figura I 4 45 se prezintă modelul de structură microfibrilară pentru fibre poliesterice deplin etirate La fibrele poliesterice s-a identificat prezenţa unei structuri pieliţă-miez, datorate structurii diferit organizate în cele două zone Ea poate fi evidenţiată prin tratamente alcaline, cu soluţii concentrate de NaOH sau KOH, la 80 C, ce acţionează superficial prin saponificarea acidului tereftalic Ca urmare, ţesăturile de mătase poliesterică îşi îmbunătăţesc proprietăţile şi devin similare matăsii naturale Proprietăţile firelor poliesterice sunt determinate de structura lor şi aceasta le va dicta aplicabilitatea într-un anumit domeniu Structura fibrelor va depinde în mod accentuat de parametrii proceselor din timpul formării lor: filare, etirare, fixare termică, texturare etc Numeroasele variabile ce acţionează Fig I Morfologia fibrelor poliesterice vor avea o influenţă dominantă asupra orientării în domeniul cristalin şi amorf şi asupra conţinutului de material cristalin Fibrele poliesterice au un număr mare de proprietăţi care depind de particularităţile procesului de obţinere şi de masa moleculară Cele mai influenţate sunt proprietăţile mecanice; astfel, pot fi obţinute fibre cu diferite proprietăţi, care au aplicaţii în diferite domenii, aşa cum se constată din fig I 4 46,b, care prezintă comparativ curbele efort deformare la firele textile si tehnice Proprietăţile mecanice, în particular, valorile rezistenţei tensionale şi ale alungirii la rupere pot fi variate într-o gamă largă, în funcţie de direcţia de utilizare, de exemplu: în cazul fibrelor scurte, fibre tip bumbac, tip lână sau tip lână cu pilling redus Prin modificarea gradului de etirare se pot obţine din acelaşi polimer fire filamentare cu rezistenţă foarte înaltă şi cu alungire scăzută de rupere, dar şi tipul normal de fire cu alungire medie Ca urmare a prelucrării şi a cerinţelor în utilizare, rezistenţa tensională la fibrele scurte este în general mai scăzută, în timp ce alungirea la rupere este mai mare decât în cazul firelor filamentare În fig I 4 46, a sunt prezentate diagramele efort-deformare pentru diverse tipuri de fibre poliesterice în comparaţie cu alte tipuri de fibre, iar în tabelul I 4 31 sunt date limitele valorice pentru principalele caracteristici mecanice , , Din curbele efort deformare se constată că fibrele poliesterice prezintă un modul iniţial mult mai înalt decât cel corespunzător fibrelor nylon Aceasta dovedeşte o prelucrare favorabilă la tensiunile mici, care apar în proces şi care nu vor determina alungiri adiţionale Modulul înalt de elasticitate face poliesterul adecvat pentru articolele puţin solicitate şi care nu trebuie să-şi modifice forma, cum sunt produsele de îmbrăcăminte de interior şi de exterior şi pentru textile tehnice care trebuie să prezinte o formă foarte stabilă Datorită modulului iniţial înalt, fibrele îşi revin bine din întindere, compresie, încovoiere şi forfecare Capacitatea de revenire elastică a fibrelor poliesterice este superioară tuturor fibrelor, cu excepţia lânii; ele prezintă un grad mare de neşifonabilitate, care se menţine în purtarea produselor Prin termofixarea ţesăturilor 260 260 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE poliesterice se obţine o fixare permanentă a cutelor (pliurilor), care îşi păstrează forma după spălări repetate a b Fig I Diagramele efort-deformare : a pentru diferite materiale: a fibre PET tip bumbac HM HT; b bumbac; c fibre PET tip bumbac HM; d fibre PET tip viscoză; e viscoză; f fibre PET tip lână; g fibre PET tip lână, antipilling; h lână; b pentru firele PET Proprietăţi pentru firele filamentare şi fibrele scurte poliesterice , , Tabelul I 4 31 Proprietatea Fire filamentare Fibre scurte textile tehnice L B HM-HT-B Fineţe pe filament, (dtex) 1, ,2 3 1,25 2,5 Tenacitate, (cn/tex) >65 Rezistenţă în nod, (%) Rezistenţă în buclă, (%) E-modulul, (cn/tex) ~ 1000 Alungire max la efort, (%) Efort de referinţă, (cn/tex) la: ε = 2% ~ 6 ~ 10 ~ 15 ε = 5% â 18 â 30 ε = 10% Grad de elasticitate, (%) la: ε = 2% ε = 5% ε = 10% Rezistenţa la abraziune este foarte mare Chiar dacă nu se ating valorile extrem de ridicate ale fibrelor de nylon, rezistenţa la abraziune este considerabil mai mare decât cea a altor fibre chimice şi naturale Astfel, ruperea fibrei prin frecare în condiţii de climă standard are loc după un anumit număr mediu de cicluri şi anume: poliesterul după 1980, poliamida 261 Fibre chimice 261 după 8800, poliacrilonitrilul după 135, viscoza după 800, acetatul după 409, iar fibra fortizan după 5 cicluri În amestec cu fibrele de bumbac, celofibră, lână, prin frecare în timpul purtării apare pillingul Reducerea acestuia se poate obţine prin torsionarea firelor sau alegerea de structuri ţesute cu flotări mai mici, dar şi prin realizarea de fibre cu pilling redus La acestea, tendinţa de pilling este redusă prin micşorarea rezistenţei la tracţiune şi la îndoiri repetate, dar şi prin scăderea vitezei de formare a pililor, ca urmare a diminuării rigiditătii fibrei Astfel de fibre se realizează prin modificarea condiţiilor de obţinere, mai ales prin reducerea masei moleculare medii (tabelul I 4 32) Tabelul I 4 32 Pillingul la fibrele PET Proprietate Valori Masă moleculară medie Tenacitate (cn/tex) Alungire la rupere (%) 27, ,8 10,5 Abraziune până la destrucţie (rotaţii) Efect pilling (pili/cm) 7,3 5,8 0,3 0 În acest mod pot apărea dificultăţi de filare, deoarece descreşte viscozitatea topiturii şi este afectată continuitatea curgerii acesteia prin filieră Viscozitatea topiturii poate fi însă crescută prin adaos de cantităţi mici de compuşi de reticulare, sensibili hidrolitic, încât pe această cale, cumulată cu reducerea etirării, au fost realizate fibre cu pilling redus cu bună comportare în prelucrare şi purtare Şi celelalte proprietăţi fizice şi chimice ale fibrelor poliesterice sunt determinate direct de structura moleculară şi supramoleculară Densitatea teoretică determinată prin calcul a PET-ului cristalin pur este de 1,455 g/cm 3 ; pentru polimerul amorf obţinut prin răcirea foarte rapidă a topiturii s-a obţinut 1,33 g/cm 3, iar prin orientare şi cristalizare densitatea creşte pentru fibre la 1,38 1,40 g/cm 3, dar se pot întâlni şi valori de 1,36 1,37 g/cm 3 Faţă de temperatură sunt stabile, mai ales datorită rigidităţii inelului aromatic, dar proprietăţile termice vor depinde de procesul de fabricaţie Temperatura de tranziţie sticloasă este în domeniul C, cristalizarea are loc la 130 C, înmuierea la C, iar topirea se produce la C Rezistenţa la căldură este forte bună După tratare termică în absenţa apei, la 150 C, o durată de 250 ore, rezistenţa încă mai păstrează 65% din valoarea ei iniţială, iar după 1000 ore, ajunge la 50% Prin comparaţie, poliamidele, fibrele poliacrilice, mătasea, fibrele celulozice, cum este bumbacul, prezintă o completă pierdere de rezistenţa după numai de ore de încălzire Durate scurte de încălzire, până la 200 C, sunt suportate fără apariţia îngălbenirii sau a unei descompuneri puternice; 120 C este limita de temperatură până la care fibra suportă durate mari de tratare, fără pierdere de rezistenţă Contracţia termică variază în funcţie de condiţiile de determinare, mediu, temperatură, durată de tratare Ea este influenţată de gradul de etirare şi de termofixarea aplicată în obţinere, iar mărimea ei depinde direct atât de ponderea, cât şi de orientarea zonelor amorfe Prin procesul de producţie se poate ajusta contracţia în apă la fierbere la valori între 30% şi 70% şi pe această cale se pot obţine fire voluminoase de poliester În domeniul temperaturilor scăzute, rezistenţa creşte, în timp ce alungirea la rupere descreşte (de exemplu, la 40 C, rezistenţa creşte cu 6%, iar alungirea descreşte cu 30%), iar modulul de elasticitate creşte considerabil După 6 luni de menţinere în atmosferă, rezistenţa păstrează peste 90% din valoarea iniţială, dar după un an ea mai are numai 40 47% 262 262 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fibrele poliesterice sunt termoplastice şi pe această proprietate se bazează procedeele de texturare termomecanică ale acestora Faţă de lumină solară fibrele sunt rezistente, fiind depăşite doar de cele poliacrilonitrilice Expuse luminii solare timp de 600 de ore, fibrele poliesterice pierd circa 60% din rezistenţă, pe când fibrele poliamidice se distrug complet Dacă fibra poliesterică este protejată de acea componentă a spectrului care produce degradarea fotochimică, rezistă foarte mult la lumina solară Din aceste motive, perdelele, care sunt protejate la expunere de sticlă, prezintă o rezistenţă remarcabilă Sub acţiunea radiaţiilor β, γ, Roentgen şi neutronilor rapizi, în funcţie de condiţiile de tratare (durată, mediu, intensitate), se pot produce modificări importante în structura şi proprietăţile fibrelor La doze mici au loc procese de reticulare care rigidizează fibra, iar la doze mari apare distrucţia, ce se manifestă prin scăderea proprietăţilor mecanice Prezintă foarte bună rezistenţă la bacterii şi ciuperci Datorită structurii chimice, având grupa esterică asociată nucleului aromatic, PET-ul este hidrofob şi oleofil Natura hidrofobă conferă respingerea faţă de apă şi uscare rapidă, dar datorită celei de-a doua caracteristici, îndepărtarea petelor de ulei este dificilă În condiţii normale de climă, fibrele poliesterice au o higroscopicitate scăzută, de circa 0,4%, care contribuie la proprietăţile de izolaţie electrică bună, chiar la temperaturi mari Proprietăţile tensionale ale fibrelor în mediu umed sunt similare cu cele ale fibrelor uscate Conţinutul redus de umiditate determină capacitatea mare de încărcare electrostatică, care afectează comportarea în prelucrare şi determină murdărirea Proprietăţile chimice Fibrele poliesterice prezintă în general o rezistenţă bună la agenţii chimici Faţă de acizii diluaţi, minerali şi organici, au o foarte bună rezistenţă, atât la temperatura camerei, cât şi la fierbere Sunt stabile la temperatura camerei faţă de acizii minerali concentraţi, cu excepţia celui sulfuric, care le dizolvă La fierbere sunt dizolvate de acizi minerali concentraţi Alcaliile, funcţie de capacitatea lor de ionizare, acţionează diferit asupra fibrei Astfel, hidoxizii de sodiu şi calciu saponifică superficial fibra, în timp ce bazele organice sau hidroxidul de amoniu difuzează în material, provocând degradări profunde şi pierderi în rezistenţa fibrei Fibrele poliesterice prezintă o rezistenţă excelentă la agenţii de oxidare şi reducere La temperatura camerei prezintă o foarte bună rezistenţă faţă de soluţiile organice obişnuite folosite pentru curăţarea uscată şi pentru îndepărtarea petelor La temperatura de fierbere poate apărea o contracţie, dar tetraclorura de carbon şi tetracloretanul fac excepţie PET-ul este solubil în acizi acetici polihidrogenaţi şi fenoli Soluţiile concentrate de acid benzoic şi o-fenilfenol au efect de umflare Vopsirea fibrelor poliesterice este dificilă Datorită structurii sale rigide, ca urmare a gradului înalt de cristalinitate şi datorită lipsei grupelor reactive faţă de coloranţi, PET-ul absoarbe foarte puţin colorant în sistem convenţional de vopsire (la 100 C) Fibrele poliesterice se vopsesc aproape exclusiv cu coloranţi de dispersie Se pot vopsi la 100 C în prezenţa unui accelerator, numit carrier, de obicei compus organic aromatic, care pătrunde în fibră şi o umflă, uşurând accesul coloranţilor Acest procedeu nu se foloseşte în mod curent, datorită toxicităţii acceleratorilor Pentru a se obţine o mobilitate suficientă a structurii, care să permită accesul coloranţilor, vopsirea se desfăşoară la presiune, în autoclave, la 130 C sau prin procedeul de vopsire la temperatură ridicată (HT) Alte tehnici sunt vopsirea în masă, cu pigmenţi sau coloranţi pentru topitură, dar şi procesul de aplicare a soluţiilor de coloranţi în solvenţi organici Aceste metode sunt însă dependente de proces, nu de structura polimerului Producţie şi utilizare Conform unei situaţii statistice din 1996, fibrele chimice acoperă deja o pondere de 51% din producţia totală de fibre Aceasta poate fi subdivizată în: 263 Fibre chimice % fibre sintetice şi 6% fibre artificiale celulozice Poliesterul, datorită diversităţii mari de aplicaţii, reprezintă un procent de peste 52,1% din producţia totală de fibre sintetice Pentru viitor, din aceleaşi motive, este de aşteptat ca producţia de poliester să prezinte o tendinţă de creştere Poliesterul este utilizat într-o diversitate mare de produse: fire texturate, fire de înaltă tenacitate pentru domeniul tehnic, fibre scurte pentru obţinerea de fire în amestec cu fibre naturale, fibre de umplere, fibre pentru neţesute Pe bază de poliester se pot realiza noi tipuri de produse cu proprietăţi deosebite, cum sunt: fibre bicomponente, microfibre şi microfilamente, fibre cu lumen e) Alte tipuri de fibre poliesterice Fibre poliesterice pe bază de politrimetilentereftalat (PTMT) Fibrele textile produse din politrimetilentereftalat sunt o materie primă nouă foarte promiţătoare, în special pentru covoare Ele prezintă o combinaţie fericită a celor mai avantajoase proprietăţi de la nylon şi de la poliester: rezilienţă mare şi capacitate bună de vopsire, alături de excelente rezistenţe ale vopsirilor şi rezistenţă bună la murdărire Polimerul a fost sintetizat prima dată încă din 1941 de Whinfield şi Dickson, alături de polietilentereftalat (PET) şi polibutilentereftalat (PBT) Din raţiuni economice deoarece una din materiile prime şi anume trimetilenglicolul (1,3 propandiol PDO) era foarte scumpă acest polimer nu a fost comercializat În ultima perioada au fost puse la punct tehnologii convenabile de producere pentru acest monomer Acestea au permis obţinerea unui polimer de înaltă calitate şi realizarea de fibre, atât în Europa (firmele germane Degussa AG şi Zimmer AG) cât şi în S U A la firma Shell Chemical Company, care a produs fibra Corterra Obţinerea fibrelor Pentru sintetizarea monomerului 1,3 propandiol (PDO), la firma Degussa se aplică un proces de hidratare şi hidrogenare al acroleinei (reacţia 1), iar la firma Shell se foloseşte procesul de hidroformolizare al etilenoxidului cu SynGas (reacţia 2) hidratare (1) CH 2 CH 2 CHO HO CH 2 CH 2 CH 2 OH hidrogenare 1,3 propandiol (PDO) O (2) CH 2 CH 2 + CO/H 2 SynGas catalizator hidrogenare HO CH 2 CH 2 CH 2 OH 1,3 propandiol (PDO) Politrimetilentereftalatul (PTMT), un poliester semicristalin termoplastic, de tipul PET şi PBT, poate fi produs pe bază de dimetiltereftalat (DMT) În acest caz, procesul de transesterificare are loc la temperaturi în domeniul C, folosind drept catalizator compuşi pe bază de titan După îndepărtarea metanolului, are loc policondensarea, prin creşterea temperaturii la 270 C, în timp ce presiunea se reduce la 0,05 mbar, iar drept catalizator este folosit tot titanul Poliesterul obţinut are o masă moleculară de Polimerul se poate realiza şi prin esterificarea directă, folosind catalizatori de titan, a acidului tereftalic pur sub presiune, cu 1,3 propandiol, urmată de policondensare la C, sub vacuum, în prezenţă unor catalizatori pe bază de Ti sau Sb : 264 264 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Polimerul granulat, obţinut prin oricare din cele două procedee, este uscat până la un conţinut de apă de 0,0025% şi apoi filat din topitură, la temperaturi de extrudere de C Se pot folosi maşini de filat BCF, utilizate normal pentru PP sau nylon 6 Au fost astfel realizate, prin extrudere prin filiere trilobate cu 69 orificii, etirate la raport 1:3,3 şi apoi texturate prin procedeul cu aer cald, fire cu foarte înaltă voluminozitate tip BCF Filarea se poate desfăşura şi pe instalaţii clasice de poliester; au fost astfel obţinute fire prin filiere cu 32 orificii, la viteze de filare de m/min, urmând etirarea prin aburire la C Proprietătile fibrelor În realizarea acestui tip de fire există unele deosebiri esenţiale faţă de procesul similar de obţinere a firelor PET; creşterea vitezei de filare la valori de peste 3000 m/min nu are o influenţă semnificativă asupra comportării mecanice, ca de altfel nici mărirea raportului de etirare (fig I 4 47) Valoarea de maximum 3,5 cn/dtex, obţinută pentru fibrele PTMT, când alungirea de rupere este de 25%, este cu 30% mai mică decât valoarea de 4,2 cn/dtex, obţinută pentru firele de PET, dar totuşi acestă valoare este suficientă pentru utilizarea fibrelor în amestec cu lâna sau bumbacul Modulul iniţial prezintă o valoare destul de mică (tabelul I 4 33) şi nu este dependent de raportul de etirare Acest comportament mecanic, cu totul diferit de cel de la PET, se explică prin diferenţa de conformaţie a catenelor polimere în zonele cristaline; în cazul PTMT apare o conformaţie tip Z, care permite ca şi la tensiuni externe foarte mici celula elementară cristalină să fie deformată (fig I 4 48) De altfel, această structură explică şi proprietăţile de elasticitate deosebite ale fibrei; s-a constatat totala recuperare până la deformaţia de 20% sau o încărcare de 2,5 cn/dtex pentru un număr suficient de mare de cicluri PET PTMT Fig I Valorile maxime de tenacitate la fibrele PET şi PTMT în funcţie de raportul de etirare Fig I Dispunerea catenelor polimere în zonele cristaline la fibrele PET, PTMT, PBT 265 Fibre chimice 265 Datorită temperaturii de tranziţie sticloasă moderate, firele PTMT etirate sau texturate pot fi vopsite cu coloranţi de dispersie la 100 C, fără utilizare de acceleratori, obţinând vopsiri cu rezistenţe foarte bune la lumină, la ozon şi agenţi chimici Tabelul I 4 33 Proprietăţile fibrei PTMT Proprietate Valoare Tenacitate (cn/dtex) 3,5 Modul iniţial (cn/dtex) 25 Alungire la rupere (%) >30 Temperatură de tranziţie sticloasă ( C) 55 Temperatură de topire ( C) 228 Aceste fibre prezintă încărcare electrostatică redusă şi o capacitate de murdărire mult mai redusă decât a fibrei de nylon, chiar tratată cu diferiţi agenţi de antimurdărire Pentru aceste numeroase motive, fibrele PTMT, ce pot fi produse pe instalaţiile existente deja pentru PET sau PA, sunt foarte recomandate pentru covoare sau pentru alte pardoseli textile de înaltă calitate, dar şi în tapiserie, pentru îmbrăcămintea stretch, ciorapi, galanterie de damă etc Fibre poliesterice pe bază de polibutilentereftalat (PBT) Acesta este un alt tip de fibră poliesterică inclusă în acelaşi patent al lui Whinfield şi Dickson, alături de fibrele pe bază de polietilentereftalat (PET) şi politrimetilentereftalat (PTMT) Acestui polimer, abia după anii , i s-a acordat o atenţie mai deosebită, fiind produse astfel de fibre în Japonia (firmele Toray şi Teijin), în Europa (la Hoechst) şi mai ales în S U A , unde, la Celanese, s-a ajuns, în 1984, la o producţie de t/an Aceste fibre aparţin clasei poliesterilor, dar ele sunt în special caracterizate prin elasticitate înaltă De fapt, firele filamentare texturate au valori de elasticitate şi de recuperare a deformaţiei ce se plasează între valorile foarte mari ale fibrei Spandex şi acelea mai joase, ale firelor texturate de PA 6 şi PET În plus, comparativ cu elastomerii, firele filamentare PBT au un preţ foarte competitiv şi o prelucrare mai simplă Tehnologia de obţinere este similară celei aplicate la fibrele PET, iar diferenţa structurală între PET şi PBT constă în faptul că, în catenă, inelele aromate sunt distanţate prin patru grupări CH 2 în loc de două (fig I 4 49) [ PET C O CH 2 CH 2 O C n ] O O PBT [ ] C O CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 O C n O O PA 6 [ NH C CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 n ] Fig I Formula structurală pentru PET, PBT şi PA 6 266 266 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Aceste diferenţe structurale contribuie la conferirea unor proprietăţi specifice, reflectate în tabelul I 4 34 Se constată astfel că aceste fibre prezintă caracteristici termice mai reduse decât la PET şi aproape egale cu cele ale PA 6 şi posibilitatea realizării de produse textile foarte stabile dimensional şi la lumină şi care pot fi vopsite la fierbere, cu rezistenţe foarte bune ale culorilor Tabelul I 4 34 Caracteristicile polimerului PBT Proprietatea PBT PET PA 6 Temperatura de topire ( C) Temperatura de tranziţie sticloasă ( C) uscat Densitate (g/cm 3 ) 1,35 1,38 1,14 Viteză de cristalizare Stabilitate la lumină Stabilitate dimensională (uscat) Stabilitate dimensională (umed) Absorbţie umiditate Capacitate de vopsire (fără accelerator) rău; + slab; ++ bun; +++ foarte bun Firele din acest polimer se pot prelucra pe utilaje de etirare-texturare de tipul celor folosite pentru firele PET şi PA 6 şi la parametri foarte apropiaţi Se vor obţine astfel fire texturate net superioare din punct de vedere al încreţirii, elasticităţii şi recuperării deformaţiei, chiar dacă tenacitatea prezintă valori uşor mai reduse (tabelul I 4 35) Tabelul I 4 35 Proprietăţile firelor texturate PBT Caracteristica PBT 75/34 PET 75/36 PA 6 70/24 Tenacitate (cn/dtex) 3,5 4,0 4,0 Alungire la rupere (%) Voluminozitate (%) Recuperare elastică (%) Potenţial de încreţire (%) Fibrele scurte pe bază de PBT se folosesc pentru covoare, pleduri, cuverturi, unde sunt apreciate pentru rezilienţa lor deosebită Pentru firele filamentare domeniile de utilizare sunt industria producătoare de ciorapi şi tricotaje pentru costume de baie, costume sport, lenjerie etc O altă direcţie interesantă este realizarea de fire de efect produse prin torsionarea (sau o altă tehnologie, de exemplu cu jet de aer) unui fir texturat PBT cu un fir filat din fibre naturale Fibra Kodel sau Vestan Este o fibră poliesterică importantă, fabricată după 1960 în S U A Se obţine pe bază de dimetiltereftalat şi 1,4 ciclohexan dimetilol (1,4 dihidroximetil ciclohexan), componentă folosită ca diol, care înlocuieşte pe cea glicolică de la PET 267 Fibre chimice 267 Catena polimeră este de forma: Punctul de topire al acestui polimer, densitatea fibrei şi proprietăţile rezultante sunt influenţate de raportul între cele două forme stereoizomere ale diolului Ambele forme pot fi distinse ca forma tip scaun sau forma tip barcă a inelului ciclohexan şi prin poziţia axială, sau ecuatorială, a grupelor metilol, în raport cu inelul Dacă se foloseşte exclusiv izomer trans, în timpul formării polimerului se atinge un punct de topire de aproximativ 320 C Când se foloseşte izomerul cis pur, se obţine un punct de topire de aproximativ 260 C În practică, pentru producţia acestui poliester şi pentru fibră, este folosit un raport cis/trans de aproximativ 1:2 şi în timpul procesului se atinge un punct de topire de aproximativ 295 C Obţinerea polimerului şi filarea fibrelor sunt similare cu cele ale fibrelor PET Proprietăţile fibrelor vor depinde de gradul de etirare care modifică cristalinitatea structurală Câteva dintre proprietăţile mai importante ale fibrei Kodel obţinute în diferite condiţii de etirare sunt prezentate în tabelul I 4 36 , Tabelul I 4 36 Caracteristicile fibrei Kodel , Proprietatea Tipul de fibră* A B C D Densitatea (g/cm 3 ) 1,22 1,22 1,21 1,20 Birefringenţa 0,122 0,114 0,102 0,103 Temperatură vitrifiere ( C) 100 Temperatură de topire ( C) Tenacitate (cn/tex) 47,7 37,8 27,0 20,7 Alungire la rupere (%) Modul de elasticitate (cn/tex) Revenire elastică pentru 2% tensiune (%) * Gradul de etirare scade de la varianta A spre varianta D O proprietate importantă a fibrei Kodel este tendinţa mai redusă de formare a pillingului Fibrele Kodel prezintă aceleaşi utilizări ca şi fibrele pe bază de PET f) Fibre poliesterice modificate (copoliesteri) Pe lângă numeroasele proprietăţi bune pe care le prezintă, fibrele poliesterice prezintă şi o serie de dezavantaje: higroscopicitatea foarte mică, încărcarea electrostatică ridicată, capacitatea tinctorială redusă, efect pilling pronunţat Toate aceste deficienţe sunt determinate de structura simetrică, ordonată a PET-ului, de prezenţa nucleului aromatic care imprimă o anumită rigiditate catenei, dar şi de cristalinitatea ridicată, dezvoltată în urma etirării Pentru a fi micşorată ponderea legăturilor p-aromatice în fibră, care duce la diminuarea compactităţii şi a cristalinităţii, se recurge la înlocuirea parţială a acidului tereftalic sau a dimetiltereftalatului cu alte unităţi, mai puţin simetrice S-a obţinut astfel o structură mai 268 268 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE afânată, ce a determinat îmbunătăţirea unora din proprietăţile deficitare După anul 1970 au fost numeroase studii ce s-au preocupat de obţinerea fibrelor poliesterice din a doua generaţie, cunoscute în general sub denumirea de copoliesteri Efectul obţinut prin modificarea chimică este dependent de tipul substituientului utilizat şi de gradul de substituţie realizat Prin introducere de acid izoftalic, HOOC COOH, sau acid adipic, HOOC (CH 2 ) 4 COOH, creşte conţinutul zonelor amorfe din fibră, astfel încât este permis mai uşor accesul coloranţilor de dispersie la 100 C, fără accelerator Au fost create în structură şi locuri pentru legarea de coloranţi ionici, de exemplu cationici, prin adiţia de săruri de sodiu ale acidului 5 sulfoizoftalic, HOOC COOH , SO 3 H S-au obţinut, astfel, efecte de vopsire multicolore, fibrele fiind folosite în domeniul covoarelor Prin introducerea unui conţinut în jur de 10% din aceşti comonomeri, s-a constatat creşterea higroscopicităţii, reducerea încărcării electrostatice şi scăderea efectului pilling, ca urmare a micşorării rezistenţei tensionale Tot pentru a mări mobilitatea structurală se poate creşte ponderea catenelor alifatice din structură, deci se pot introduce, în loc de etilenglicol, alţi dioli cu catenă mai lungă, de tipul 1,4 butandiol sau 1,6 hexandiol, sau se pot introduce chiar segmente mai mari de polietilenglicol, (CH 2 CH 2 O) n, care are şi proprietăţi de legare a apei , , , În ţara noastră, Institutul de Cercetări Chimice (ICECHIM) Bucureşti, în colaborare cu Uzina de Fibre Sintetice din Iaşi (Terom) au realizat studii şi producţii industriale de copoliesteri cu conţinut de acid izoftalic, acid 5 sulfoizoftalic şi acid adipic, cu prelucrare în industria textilă , Rezultate deosebit de bune s-au obţinut cu fibra de copoliester cu poliglicoli, la care, prin introducerea suplimentară de 6% etilenglicol, s-a realizat reducerea accentuată a efectului pilling, a încărcării electrostatice şi îmbunătăţirea comportării tinctoriale (fibrele se vopsesc la fierbere) Acest tip de copoliester, ce se fabrică sub formă de fibre tip bumbac, este cunoscut sub denumirea de fibre AP 2 Principalele caracteristici ale acestui copoliester în raport cu fibrele clasice sunt redate în tabelul I 4 37 Caracteristici comparative Tabelul I 4 37 Proprietatea Fibră PET normală Fibră copoliester AP 2 Fineţe (dtex) 1,67 1,61 Tenacitate (cn/dtex) 5,80 4,20 Alungire la rupere (%) 29,1 26,6 Rezistenţă la îndoiri repetate (cicli) Timp de descărcare elecrostatică 2 h 9 min Temperatură de topire ( C) Fibra AP 2, utilizată în amestec cu bumbacul, mai ales în tricotaje pentru lenjerie de corp, prezintă certe îmbunătăţiri ale proprietăţilor deficitare, în condiţiile menţinerii în continuare a stabilităţii termice şi proprietăţilor de rezistenţă la valori convenabile 269 Fibre chimice 269 I Fibre poliuretanice (Elastan sau Spandex) PUE Poliuretanii sunt substanţe macromoleculare în a căror catenă alternează grupe funcţionale ester amidice, între radicalii (R) carbocatenari, a căror formă generală este: [NH CO O R ] n Fibrele şi firele textile din această categorie se caracterizează printr-o extensibilitate deosebită, cu limite de la 200% până la 800%, motiv pentru care se încadrează, din acest punct de vedere, în categoria elastomerilor sintetici Structura şi însuşirile poliuretanilor se pot modifica în limite foarte largi, prin alegerea convenabilă a substanţelor de plecare În aceste condiţii se poate regla flexibilitatea lanţurilor, numărul legăturilor transversale şi/sau caracterul interacţiunilor intermoleculare Astfel, se pot obţine fibre şi fire poliuretanice clasice sau cu grad mare de elasticitate, de tip elastomer Denumirile sub care se prezintă această categorie de elastomeri sunt: ELASTAN (EL), care se produce exclusiv sub formă de monofilamente şi polifilamente şi SPANDEX, din care se realizează fibre şi fire filamentare Bazele sintezei acestor fibre au fost puse prin descoperirea de către H Rinke, în 1937, la firma Bayer, a procesului de poliadiţie a diizocianaţilor şi glicolilor Acest proces a servit, începând cu 1941, pentru a se sintetiza elastomeri valoroşi, cu structură definită, producţia de fibre înalt elastice din poliuretan fiind realizată pe diferite căi E Windernuth a elaborat, în 1949, un proces de filare chimică, în care sinteza chimică a poliuretanului cu masă moleculară înaltă are loc simultan cu extruderea şi formarea fibrei W Brenschede a reuşit, în 1951, să fileze din soluţie fibre elastomere poliuretanice de tipul Vulkollan Prima fibră poliuretanică produsă la scară largă industrială s-a realizat prin filare din soluţie pe cale uscată în 1958, în S U A , de către firma DuPont de Nemours, sub numele Fibra K, aceasta, după 1962, fiind fabricată în cantităţi mari sub marca Lycra În acelaşi timp, firma United States Ruber Co a produs un monofilament gros, rotund, din poliuretan, sub marca Vyrene În 1964, în Germania, la firma Bayer AG, Leverkusen, a fost fabricat firul cu marca Dorlastan, cu multifilamente unite, bazat pe poliuretan Producătorii s-au străduit să găsească şi o cale de aplicare a filării din topitură pentru aceste fibre, procesul implicând sinteza în soluţie a materiei prime tip poliuretanic şi prelucrarea ei ulterioară în operaţia de filare din topitură Astfel de studii au fost făcute în Japonia, unde, în 1967, la firma Nisshinbo Industries, a fost fabricată, pe această cale, fibra cu marca Mobilon A urmat apoi producerea, la Kanebo Ltd, în 1977, a fibrei Lubell şi, în 1991, a fibrei Spantel, la firma Kuraray Co Ltd Cu toate aceste dezvoltări, filarea din soluţie pe cale uscată ramâne cel mai utilizat procedeu de producţie al firelor poliuretanice a) Sinteza polimerului Fibrele poliuretanice conţin, în cel puţin 85% din masă, poliuretani segmentaţi Aceştia constituie o grupă mare de polimeri cu diferite compoziţii şi deci cu diverse proprietăţi, dar care au drept caracteristică structurală prezenţa grupei uretan Domeniul proprietăţilor la diverşii poliuretani este foarte larg şi se întinde de la valori foarte înalte de duritate şi tenacitate, până la tipuri de poliuretani moi, ce prezintă proprietăţi elastice şi tenacitate redusă Poliuretanii segmentaţi leagă, din punct de vedere chimic, aceste două tipuri extreme Din punct de vedere fizic, poliuretanii constituie o nouă clasă de produse elastice, a căror trăsătură caracteristică este structura lor segmentată , Poliuretanii segmentaţi au în alcătuire unităţi de diferite compoziţii, care alternează, deci sunt bloccopolimeri Aceste blocuri sunt descrise, în conformitate cu structura lor, ca segmente tari (dure, rigide) şi segmente moi (deformabile) Porţiunea cu masă moleculară înaltă şi grupări, mai ales dihidroxil, care prezintă o flexibilitate mai mare a catenei, constituie segmentul moale, amorf în structură, aflat alături de segmentul tare, cristalin 270 270 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE În principiu, pentru obţinerea elastomerului poliuretanic se foloseşte sinteza în două etape: În prima etapă, catenele lungi dihidroxilice ale aşa numiţilor macrodioli reacţionează prin poliadiţie cu diizocianaţii aflaţi în exces (3:2 sau 2:1), pentru a forma macrodiizocianaţii (prepolimerul NCO), segment flexibil, cu elasticitate înaltă, care conţine grupa uretan (O-CO-NH) caracteristică: HO R 1 OH + 2 OCN R NCO OCN R NH COO R 1 OCO NH R NCO Această reacţie are viteza moderată şi poate avea loc atât în soluţie cât şi fără prezenţa soluţiei, în anumite condiţii selectate cu grijă Macrodiolii folosiţi sunt polimeri având grupe de capăt hidroxilice, un conţinut mare de grupări bifuncţionale (care mai târziu vor servi ca punţi în formarea polimerilor segmentaţi), care prezintă o temperatură joasă de topire (sub 50 C) şi au masă moleculară mică între 1000 şi Sunt utilizaţi ca macrodioli: polietilenglicolii de tipul politetrahidrofuran, format prin polimerizarea tetrahidrofuranului: H( O CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 ) n OH poliesterglicolii formaţi prin policondensarea unui acid dicarboxilic, cu exces uşor de glicol (de exemplu acid adipic + etilen glicol): HO [(CH 2 ) 2 O CO (CH 2 ) 4 CO O] n (CH 2 ) 2 OH Politetrahidrofuranul a fost stabilit ca tipul predominant de segment moale ce se utilizează Drept diizocianaţi se folosesc, de preferinţă, cei de tip aromatic, în special difenil metan 4,4 diizocianat: O C N CH 2 N C O, prescurtat MDI În măsură mai mică se folosesc şi izomeri ai toluilendiizocianatului (TDI): N C O O C N CH 3 sau CH 3 N C O În etapa a doua are loc creşterea catenei şi formarea segmentelor tari, tot prin reacţie de poliadiţie Prepolimerul NCO este dizolvat într-un solvent organic de polaritate ridicată (dimetilformamidă sau dimetilacetamidă) şi reacţionează cu un compus cu masă moleculară joasă, aflat în exces, de tipul diamină sau diol Drept diamină se poate utiliza etilendiamina, 1,2-propilendiamină, 1,3-diaminociclohexan Dintre glicoli se foloseşte cel mai mult 1,4 butandiolul, mai ales în cazul polimerilor pentru filarea din topitură Produsul de reacţie rămas în soluţie poate, datorită legăturilor uretan sau uree, să formeze legături de hidrogen, care fixează segmentele tari din catenele poliuretanice învecinate Aceste legături pot fi totuşi rupte prin solicitări mecanice şi acţiunea solventului la temperatură crescută b) Filarea fibrelor poliuretanice Elastanul este singurul tip de fibră chimică care este produs numai ca multifilamente şi nu se fabrică sub formă de fibră scurtă Aceste fibre se pot realiza prin diferite procedee de filare Prin procedeul de filare din soluţie pe cale uscată se produc peste 80% din fibrele de tip poliuretanice (fig I 4 50) N C O 271 Fibre chimice 271 Fig I Schema procesului de filare pe cale uscată: 1 pompă de dozare; 2 filtru; 3 soluţie de filare; 4 gaz cald de filare; 5 filieră; 6 canal cald de filare; 7 punct de torsionare; 8 aspirarea gazului de filare; 9 aer proaspăt; 10 dispozitiv de falsă torsiune; 11 role de preluare; 12 aplicare de agenţi de preparaţie; 13 bobinare Soluţia de filare, încălzită la 50 C, este foarte vâscoasă şi conţine 23 32% polimer dizolvat în dimetilformamidă sau dimetilacetamidă, trebuie să fie complet dezaerată, omogenă şi bine filtrată Soluţia este extrusă printr-o filieră cu un număr mare de orificii în turnul de filare, unde circulă gazul de filare, care are o temperatura de 300 C şi care preia solventul evaporat din fire Multifilamentele rezultate sunt turbionate sau fals răsucite pentru a se lipi Firele sunt trecute peste valţuri, trase pe galeţi şi între timp slab etirate (max 200%) Apoi acestea sunt preluate la bobinare, la viteze cuprinse între 200 şi 1000 m/min Se aplică apoi agenţi de finisare, pentru a se reduce tendinţa de aderare la role şi a asigura lubrifierea pentru prelucrarea ulterioară În timp ce anterior se foloseau apă şi talc, în prezent se utilizează parafină şi uleiuri siliconice în combinaţie cu stearaţi de calciu şi magneziu Condiţiile de filare, mai ales viteza de bobinare, temperatura de filare şi introducerea falsei torsiuni, au un efect important asupra proprietăţilor mecanice şi fizice ale firelor poliuretanice , La filarea din soluţie pe cale umedă, soluţia de filare, care conţine 20 25% polimer, este încălzită la 30 C şi pregătită pentru filare Filarea se desfaşoară pe instalaţii de tipul celei din fig I 4 51 Fig I Schema procesului de filare umedă sau filare chimică: 1 soluţia de filare sau prepolimer; 2 pompă de filare; 3 filtru; 4 filieră; 5 baie de precipitare sau de filare chimică; 6 baie de spălare sau post-reacţie; 7 aplicare preparaţie; 8 bobinare După o eventuală depozitare intermediară, soluţia este extrusă în baia de precipitare, care conţine soluţia apoasă a solventului respectiv, unde solventul difuzează în baie şi se formează prin coagulare filamentele elastice După trecerea prin baia de spălare, filamentele sunt bobinate la viteza de 100 m/min, când are loc unirea filamentelor prin lipire Pentru conferirea proprietăţilor amintite se aplică un post tratament termic în apă caldă sau aer cald Filarea chimică Acest proces combină obţinerea structurii de tip poliuretan segmentat şi formarea filamentului, ambele realizându-se simultan în baia de filare Prepolimerul fluid (macrodiizocianat) este extrus prin orificiile filierei într-o baie care conţine diamine Ca urmare a reacţiei intense produse între diizocianaţi şi diamine, pe suprafaţa filamentului se formează o peliculă stabilă de polimer reticulată, datorită căreia firul poate fi preluat Final, întărirea miezului filamentului are loc în apă fierbinte, soluţii diamină/alcool sau soluţii de toluol 272 272 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Structura prepolimerului ramificat este transformată într-o reţea covalentă, care alcătuieşte firul filamentar de elastan segmentat Filarea din topitură Poliuretanii la care s-au folosit diamine pentru copolimerizarea prepolimerului de macrodiizocianat nu pot fi prelucraţi prin filare din topitură, deoarece se descompun Prin acest procedeu se pot fila doar aşa-numiţii poliuretani termoplastici (TPU), la care pentru copolimerizare s-au folosit dioli în loc de diamine , , c) Structura şi proprietăţile firelor poliuretanice Aceste fire au o morfologie specială, determinată de segmentele rigide între care se manifestă interacţiuni puternice, determinate de numeroasele forţe de hidrogen, cu accentuarea cristalizării şi segmentele elastice, pe care se bazează mobilitatea şi flexibilitatea fibrei Aproximativ 75% din masa fibrei constă din segmente elastice, moi, care se topesc între 20 şi 50 C; de aceea, pentru a obţine elastomeri cu rezistenţă termică suficientă ( C), segmentele rigide trebuie să prezinte temperaturi ridicate de topire, în jur de 250 C Zonele cristaline, cu catenă scurtă de 2,5 3,5 nm şi masă moleculară de , sunt menţinute împreună cu segmentele moi, care prezintă o catenă mai lungă, de circa nm şi o masă moleculară de În fig I 4 52 se prezintă formarea filamentelor supraelastice de poliuretan Reţeaua tridimensională formată în fibră sub acţiunea unei forţe exterioare de întindere se deformează apreciabil prin întinderea catenelor din segmentele moi flexibile, în timp ce segmentele tari constituie puncte fixe ale reţelei care împiedică apariţia deformaţiilor ireversibile, asigurând revenirea elastică a reţelei după îndepărarea forţei Fig I Formarea filamentelor supraelastice de poliuretan: 1 segmente cristaline (tari); 2 segmente amorfe (moi) Fig I Schema structurii unui elastomer poliuretanic întins moderat (circa 200%) : 1 segmente moi, cristalizate la extensie; 2 segmente dure În fig I 4 53 se prezintă schematic structura unui elastomer poliuretanic în stare moderat întinsă Proprietăţile fibrelor poliuretanice vor fi determinate de structura acestora şi de metoda de filare În tabelul I 4 38 sunt prezentate compoziţia chimică (materiile prime) şi procesul de filare la cele mai importante fibre poliuretanice , Majoritatea firelor poliuretanice sunt multifilamentare, cu filamentele unite, nelucioase sau lucioase, albe sau transparente Firul mat este alb şi netransparent, principalul agent de matisare fiind dioxidul de titan Se poate produce şi fir elastan monofilamentar, cu condiţia ca titlul să fie mai mic de 22 dtex Suprafaţa firelor este acoperită cu agenţi de finisare ce conţin siliconi şi 273 Fibre chimice 273 agenţi antiadezivi Aspectul în secţiune transversală la microscop dă informaţii despre dispunerea relativă a filamentelor unul faţă de altul, intensitatea unirii filamentelor, numărul acestora în fir şi profilul filamentelor Secţiunea transversală a firelor poliuretanice este foarte variabilă şi depinde de tipul procesului de filare, de numărul şi profilul orificiilor filierei Firele poliuretanice filate pe cale uscată prezintă aspect circular, oval sau de pişcot pentru secţiunea transversală a filamentului, în timp ce firele filate din soluţie au în principal un profil al filamentului puternic lobar, neregulat La unele fire, filamentele se unesc atât de puternic încât rezultă o amestecare a filamentelor individuale Acest fapt este mai evident în cazul firelor filate umed, fire groase, care prezintă un aspect de panglică pentru filament Firele poliuretanice produse din topitură sunt produse ca mono sau mutifilamente şi au predominant secţiune transversală circulară Tabelul I 4 38 Compoziţia chimică şi procesul de filare la cele mai importante fibre elastan , Denumirea fibrei Producător Materii prime Procesul de filare Dorlastan Bayer Faser Gmb H /Germania Poliester /MDI/derivat de semicarbazidă Pe cale uscată Acelan Taekwang/Koreea Polieter /MDI/ diamină Pe cale uscată Espa Toyobo Co Ltd / Japonia Polieter /MDI/ diamină Pe cale uscată Lycra DuPont Nemours Co /S U A şi companiile fiice Polieter /MDI/ diamină Poliester /MDI/ diamină Pe cale uscată Pe cale uscată Roica Asahi Kasei/ Japonia Polieter /MDI/ diamină Pe cale uscată Opelon Toyo Products (Toray şi DuPont) Polieter /MDI/ hidrazină Polieter /MDI/ diamină Pe cale uscată Pe cale uscată Glospan Globe MFG Co/SUA Polieter /MDI/ diamină Pe cale chimică Spancelle Courtaulds, Anglia Poliester /MDI/ diamină Pe cale chimică Fujibo Spandex Fuji Spinning Co Ltd /Japonia Poliester /MDI/ diamină Polieter /MDI/ diamină Lineltex Fillatice/Italia Policaprolacton Ester/MDI/diamină Polieter/MDI/diamină Pe cale umedă Pe cale umedă Pe cale umedă Pe cale umedă Spandaven Gomelast/Venezuela Polieter/MDI/diamină Pe cale umedă şi uscată EEY Textan Unitika Tonkook/Koreea Lubell Kanebo Ltd /Japonia Poliester/MDI/butandiol Din topitură Mobilon Nisshinboo Ind Inc /Japonia Poliester/MDI/butandiol Din topitură Spantel Kuraray Co Ltd /Japonia Poliester/MDI/butandiol Din topitură King Span Star Corporation/Japonia Poliester/TDI/butandiol Din topitură MDI difenilmetan 4,4 -diizocianat; TDI toluilen diizocianat În fig I 4 54 sunt prezentate fotografii ale fibrelor poliuretanice produse prin diferite procedee de filare, obţinute prin microscopie electronică de suprafaţă (SEM) 274 274 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Filare uscată Filare chimică Filare umedă Filare din topitură Fig I Fotografii ale fibrelor poliuretanice produse prin diferite procedee de filare Fibrele poliuretanice pot fi întinse de la 4 până la 8 ori lungimea lor iniţială La întindere, forţa creşte la început liniar, lent şi apoi are loc o creştere abruptă, până la ruperea fibrei În fig I 4 55 se prezintă diagramele tipice efort deformare pentru fibrele elastan comparativ cu alte fibre , Cea mai importantă calitate a fibrelor poliuretanice este combinaţia celor două proprietăţi înalt deformabilitatea şi elasticitatea Dacă se întinde firul şi apoi se relaxează, intervin forţe interne puternice, care trag înapoi elementele structurale din fir rapid şi restabilesc firul la lungimea lui aproape iniţială Proprietăţile elastice sunt apreciate prin întinderi şi relaxări repetate ale firului la viteză constantă, între limite constante de deformaţie sau efort Există proceduri specifice pentru testarea comportării elastice la firele poliuretanice (de exemplu DIN T2), care defineşte ciclul încărcare-revenire la diferite trepte de alungire (curbe histereză) În fig I 4 56 se prezintă diagrama histereză pentru un fir poliuretanic Aceste proprietăţi dinamometrice au fost intens investigate pentru firele elastan şi de cauciuc , , Cele mai importante proprietăţi fizice şi mecanice ale firelor poliuretanice sunt prezentate în tabelul I Fig I Diagrama efort-alungire la diferite tipuri de fire: 1 fir poliamidic neted; 2 fir texturat; 3 fir Elastan; 4 fir de cauciuc , Fig I Diagrama histerează la un fir elastan sub solicitare repetată (pentru 1 ciclu şi 5 cicli) Comportarea termică la aceste fire, la temperaturi joase, este determinată de segmentele lor moi, iar la temperaturi înalte depinde de segmentele tari şi de orientarea lor, de masa moleculară, de întinderea catenei În cazul creşterii temperaturii are loc o reducere progresivă a forţelor secundare de hidrogen dintre segmentele dure Fixarea termică a fibrelor poliuretanice sub tensiune are drept urmare reformarea unor segmente dure, dar mai slabe decât cele iniţiale Capacitatea elastanului de a fi fixat termic şi hidrotermic este de mare importanţă în prelucrarea textilelor ce îl conţin 275 Fibre chimice 275 Proprietăţi fizice şi mecanice la firele elastan Tabelul I 4 39 Proprietatea UM Valoare Alungirea la rupere în condiţii climatizate, în mediu umed, % % relativ Tenacitatea la rupere în condiţii de climă standard în mediu umed cn/tex % relativ Modul de elasticitate cn/tex 0,5 1 Modul torsional cn/tex 0,4 Densitate g/cm 3 1,1 1,3 Punct de îngheţare polieter elastan poliester elastan C C la 20 Punct de înmuiere C Punct de topire C Conductivitate termică W/mK 0,15 Absorbţie de umiditate în condiţii de climă standard % 0,5 1,5 Apă reţinută % 7 11 Contracţie % 3 15 Proprietăţile chimice ale fibrelor elastan sunt determinate, pe de o parte, de grupările uretanice şi ureidice, iar pe de altă parte, de prezenţa segmentelor de poliesteri şi polieteri Aceste fibre se pot îngălbeni sub influenţa oxidanţilor concentraţi (peroxizi sau compuşi cu clor) sau a radiaţiilor UV Expunerea îndelungată, în particular la radiaţii UV conduce la modificarea culorii şi degradarea fotochimică Poliester uretanii au o rezistenţă mai mare la fotooxidare decât polieteruretanii În general, firele elastan sunt mai sensibile la lumină decât alte fibre textile, de aceea, pentru a îmbunătăţi rezistenţa faţă de radiaţiile luminoase, cât şi faţă de agenţii de oxidare, se utilizează sisteme de stabilizare ce se bazează pe o gamă largă de compuşi organici şi organo-metalici Aceste fibre se topesc în timp ce ard cu o flacără strălucitoare, dau un miros înţepător, de izocianat şi formează un reziduu dur, închis la culoare La temperaturi de peste 170 C, apare o accentuată degradare termică, care se manifestă prin îngălbenire şi reducerea proprietăţilor elastice Fibrele poliuretanice sunt solubile în solvenţi de polaritate mare, cum sunt dimetilformamida şi dimetilacetamida În timp ce elastanii ce conţin segmente moi sunt mai puţin sensibili la hidroliză, elastanii pe bază de poliester sunt mai rezistenţi la oxidare În condiţii blânde, aceste fibre sunt rezistente la acizi, alcalii, agenţi oxidanţi şi reducători Tratamentele cu acizi şi alcalii foarte concentrate, pe durate lungi, totuşi determină scăderea proprietăţilor elastice şi această pierdere creşte cu creşterea temperaturii Firele elastan sunt insensibile la efecte hidrolitice din timpul spălării normale şi nu sunt afectate de folosirea solvenţilor normal utilizaţi în curăţarea uscată (percloretilenă sau benzen) Transpiraţia umană determină, în timp, o uşoară destrucţie Rezistenţa acestor fibre la apa clorurată din bazinele de înot este bună Firele elastan prezintă o bună afinitate tinctorială pentru diferite clase de coloranţi, cum sunt coloranţii acizi, de dispersie şi coloranţii metal-complecşi 276 276 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Comparativ cu fibrele de cauciuc vulcanizat, firele elastan prezintă o serie de avantaje pentru utilizarea lor în textile , , : tenacitatea este mult mai mare; rezistenţe la frecare, la îndoiri repetate şi îmbătrânire sunt mult mai bune; au o mai bună capacitate tinctorială; rezistenţe la lumină, radiaţii şi agenţii chimici, mai bune Fibrele poliuretanice sunt utilizate atât singure, cât şi împreună cu poliesteri, poliamide sau fibre celulozice Amestecurile se prezintă ca fire filamentare simple, ca fire combinate sau înfăşurate pe un fir de bază La prelucrare, firele elastan sunt pretensionate pentru a se asigura diferenţele de contracţie în material În articolele elastice, proporţia de elastan este destul de mică (5 30%) şi atinge numai la puţine produse 40 50% din greutate Firele elastan se folosesc în tricotare în sectorul corsetărie, pentru costume de baie, lenjerie elastică, lenjerie de corp, ciorapi În ţesătorie se folosesc la realizarea ţesăturilor pentru pantaloni de ski, pentru materiale sportive, de asemenea pentru realizarea tuturor tipurilor de benzi I Fibre poliacrilnitrilice a) Aspecte generale privind fibrele poliacrilnitrilice Fibrele acrilice sunt, în general substanţe copolimere Conform ISO (International Organization for Standardization), atunci când acrilonitrilul (AN) reprezintă mai mult de 85% din masa copolimerului, fibrele rezultate se numesc acrilice, iar când conţinutul este între 35 şi 85%, se numesc modacrilice (sau acrilice modificate) Prima fibră acrilică a fost obţinută, în 1950, de firma Du Pont, cu denumirea comercială Orlon Datorită proprietăţilor sale specifice asemănarea cu lâna, ca aspect şi tuşeu; costul scăzut fibra acrilică şi-a mărit producţia an de an, răspândindu-se în toată lumea, sub diferite denumiri comerciale: Dralon, Acrilan, Exlan, Courtelle, Zefran, Creslan, Leacril, Beslon, Vonnel, Nitron etc , ajungând, în 1995, la peste 2,5 milioane tone, existând peste 70 de unităţi de producţie în întreaga lume La noi în ţară, fibra poliacrilnitrilică se produce din 1962, cu denumirea comercială Melana Fibrele acrilice reprezintă principala materie primă textilă, fiind pe locul al treilea, după fibre poliesterice şi poliamidice, în mare competiţie cu fibrele poliolefinice De asemenea, fibrele acrilice reprezintă precursori pentru fibre carbon şi grafit, fibre mult folosite în tehnică, în principal la realizarea materialelor compozite b) Obţinerea fibrelor poliacrilnitrilice Fibrele acrilice homopolimere sunt rigide şi au proprietăţi tinctoriale limitate, de aceea fibrele acrilice se obţin din copolimeri în compoziţia cărora intră comonomeri vinilici cu structură foarte diferită, care îmbunătăţesc capacitatea tinctorială şi lărgesc domeniul comportării înalt elastice a materialelor textile , Comonomeri, precum acetat de vinil, clorură de vinil, stiren, vinilpiridină, esteri acrilici, acrilamidă, α-metil stiren etc conferă proprietăţi chimice şi fizice specifice S-au obţinut: copolimeri ternari cu grupe acide: acid itaconic, disulfonat de sodiu, stiren sulfonat de potasiu, care măresc afinitatea faţă de coloranţii cationici; copolimeri bazici: 2-vinil piridina, 4-vinil piridina, 2-metil-5-vinil piridina, care se pot vopsi cu coloranţi anionici 277 Fibre chimice 277 Melana este un terpolimer: 90% acrilonitril, 6% acetat de vinil, 4% α-metil stiren, cu structura: Obţinerea monomerului se realizează prin: adiţia acidului cianhidric la acetilenă (din ce în ce mai puţin utilizată); adiţia acidului cianhidric la acetaldehidă; aminooxidarea propenei procedeul Sohio (cel mai ieftin): Obţinerea polimerului Poliacrilnitrilul (PAN) se obţine prin polimerizarea acrilonitrilului (AN) Procedeele de polimerizare sunt procedee cunoscute (masă, soluţie, emulsie, suspensie) Mecanismul este radicalic (prin iniţiere cu sisteme redox, cu peroxizi organici), ionic (catalizatori anionici sau catonici) sau prin iniţiere radiochimică (radiaţii X, γ, electroni lenţi sau acceleraţi) La scară industrială se utilizează procedee de polimerizare continue sau discontinue, în soluţie-suspensie, emulsie-suspensie sau în solvenţi organici În fig I 4 57 este prezentată schema polimerizării în dispersie apoasă Fig I Polimerizarea acrilonitrilului în dispersie apoasă : 1 promotor, FeSO 4, apă; 2 K 2 S 2 O 8, oxidant, NaHCO 3, tampon, apă; 3 SO 2, agent reducător, apă; 4 apă de spălare; 5 monomer proaspăt; 6 apă de răcire; 7 golire; 8 coloană de distilare a monomerului; 9 abur; 10 condensor; 11 decantor; 12 monomer recuperat; 13 decantor; 14 filtru rotativ cu vacuum; 15 granulator; 16 aer încălzit; 17 uscător; 18 moară; 19 rezervor cu polimer; 20 pregătirea soluţiei de polimer 278 278 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Filarea Fibrele PAN se obţin prin filarea din soluţie, în ambele variante În varianta uscată, solventul folosit este dimetil formamidat (DMF) Filamentele sunt etirate la cald, imediat după filare şi au o secţiune transversală sub formă de pişcot În varianta umedă de filare, polimerul se dizolvă în solvenţi precum: dimetilacetamida, dimetilformamida, soluţii apoase de tiocianat de sodiu, soluţii apoase de acid azotic, soluţii de carbonat de etilenă Soluţia polimeră este extrusă într-o baie de precipitare apoasă, conţinând diferiţi aditivi anorganici şi organici Fibrele filate în această variantă au secţiuni transversale circulare sau puţin eliptice În această variantă de filare au loc procese de difuzie complexe, care duc la precipitarea (coagularea şi gelifierea) filamentului Temperatura băii de precipitare afectează structura şi proprietăţile Prin descreşterea temperaturii, de la 50 C la 0 C, se obţine o structură fibrilară mai perfectă după etirare Structura fibrilară a fibrelor acrilice este importantă şi determină tensiunea şi alungirea până la care pot fi supuse filamentele, deci influenţează proprietăţile mecanice, densitatea şi proprietăţile de sorbţie La ieşirea din baia de coagulare structura fibrei este caracterizată printr-o reţea de fibre interconectate, care închid un volum liber Mărimea acestor goluri este funcţie de sistemul polimer solvent/nesolvent şi variabilele de control al difuziei şi separare de fază Această structură iniţială a filamentelor influenţează asupra tratamentelor ulterioare Un model de reţea fibrilară este prezentat în fig I Fig I Modelul structural al fibrelor acrilice Ca şi în cazul altor fibre sintetice, mărimea gradului de etirare determină proprietăţile mecanice ale fibrelor Fibrele scurte sunt mai puţin etirate decât firele multifilamentare În figurile I 4 59 şi I 4 60 sunt prezentate, schematizat, cele două procedee de filare ale fibrelor PAN 279 Fibre chimice 279 Fig I Schema filării uscate a fibrelor PAN : 1, 2 soluţie de polimer: 3 pompă; 4 filieră; 5 intrare aer cald; 6 turn cu pereţii încălziţi; 7 ieşirea aerului la recuperarea solventului; 8 rolă de antrenare; 9 spre container sau împachetare Fig I Schema filării umede a fibrelor PAN : 1 soluţie de polimer; 2 pompă; 3 coagulant proaspăt; 4, 5 bandă la spălare; 6 rolă de antrenare; 7 rolă de ghidare; 8 spre recuperarea solventului; 9 filieră În fig I 4 61 se prezintă etapele fluxului tehnologic de obţinere a fibrelor poliacrilnitrilice prin filare umedă Fig I Procesul de filare umedă : 1 polimer; 2 solvent; 3,4 pregătirea soluţiei; 5 baie de filare; 6 coagulare; 7 spălare/etirare; 8 aplicarea finisării; 9 uscare; 10 bandă (pală); 11 fibră scurtă; 12 tăiere; 13 fixare; 14 încreţire 280 280 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Schema prelucrării benzii filate de filamentare PAN se prezintă în fig I Bandă multifilamentară cu solvent şi apă Spălare în contracurent, în mai multe etape Aditivi în stare de gel Etrirare la cald Finisare Uscare Încreţire umedă Încreţire Uscare Tăiere Bandă (pală) Fibră scurtă Fig I Prelucrarea cablului de filamente acrilice În fig I 4 63 se prezintă fluxul tehnologic complet de obţinere a fibrelor acrilice, pornind de la substanţele iniţiale (cele mai simple): propenă, amoniac şi oxigen Fig I Schema de principiu a fluxului tehnologic de obţinere a fibrelor PAN : 1 propenă; 2 amoniac; 3 oxigen; 4 acrilonitril; 5 comonomeri; 6 aditivi; 7 copolimerizare; 8 solvent; 9 filtrare; 10 filare; 11 etirare, spălare, uscare, fixare c) Particularităţi tehnologice ale obţinerii fibrelor Melana Filarea fibrei Melană se realizează prin dizolvarea copolimerului în etilencarbonat şi apă, deci în varianta umedă Baia de coaugulare conţine 20 24% etilencarbonat şi 2 3% etilen-glicol Folosirea etilencarbonatului ca dizolvant de filare influenţează direct structura, porozitatea şi proprietăţile fibrei Soluţia de polimer, dozată, trece prin orificiile filierelor ( orificii) în baia de filare, unde are loc coagularea Viteza de înaintare a filamentului în baia de filare este de 0,08 0,3 m/s, astfel încât are loc îndepărtarea solventului şi coagularea treptată a polimerului Viteza filării fiind mică, permite efectuarea procesului de finisare (întindere, ondulare şi tăiere) 281 Fibre chimice 281 Dacă nu se stabilesc condiţiile optime de coagulare, apar perturbări în forma filamentului, care conduc la obţinerea unor fibre aspre şi poroase Temperatura băii de coagulare este foarte importantă Sub temperatura de 10 C se pare că se realizează condiţii optime pentru proprietăţile fibrei Între soluţia de polimer şi soluţia de coagulare (a băii) se petrec o serie de fenomene complexe, cum ar fi : la contactul şuviţelor de polimer ce ies din filieră cu soluţia de coagulare, care este o soluţie apoasă a solventului, acestea se coagulează; în funcţie de parametrii băii de coagulare, cum ar fi concentraţia solventului, care este mai mică decât concentraţia soluţiei de polimer, temperatură şi viteza de filare are loc difuzia solventului din soluţia de filare (care este mai concentrată) în soluţia de coagulare (mai diluată), polimerul precipitându-se sub formă de filamente Cu cât concentraţia solventului din baie creşte, cu atât difuzia scade şi coagularea se face mai încet Creşterea temperaturii are o influenţă favorabilă asupra creşterii vitezei de coagulare Cu toate acestea, creşterea temperaturii peste o anumită limită împiedică coagularea, datorită faptului că o difuzie rapidă a solventului provoacă dizolvarea pereţilor filamentelor în formare În acest caz, filamentele nu se mai pot forma În acelaşi timp, o temperatură a băii mai scăzută conduce la realizarea unor filamente cu caracteristici necorespunzătoare Timpul de imersie necesar şi viteza de tragere a filamentelor trebuie să asigure o difuzie reciprocă completă între solvent şi agentul de coagulare De aceea, toţi aceşti parametri trebuie bine corelaţi, astfel încât să se obţină o structură a fibrei mai poroasă sau mai puţin poroasă, în funcţie de destinaţie Întinderea la filieră trebuie să fie slab negativă, respectiv viteza de tragere a cablului de filamente mai mică decât cea de extrudere a soluţiei prin filieră Fibrele obţinute conţin până la 10% solvent, de aceea se supun operaţiei de spălare Cablul de filamente se supune apoi procesului de etirare Cablul trece printr-o soluţie apoasă a solventului, carbonat de etilenă 10 20%, cu scopul de a menţine filamentele într-o stare de plastifiere, pentru ca orientarea catenelor să se realizeze cât mai bine şi mai uniform Întinderea suplimentară se realizează prin trecerea filamentelor pe role, care se rotesc cu viteze periferice diferite, realizându-se o etirare până la 4 10 ori lungimea iniţială Aceasta se realizează la temperaturi de C, folosind aer cald, abur sau apă caldă, deci etirarea cablului PAN se realizează în două trepte Este necesară etirarea în două trepte pentru a se obţine proprietăţi bune ale fibrelor; o singură etirare nu asigură aceste proprietăţi După etirare, urmează o nouă spălare, pentru îndepărtarea totală a solventului şi a celorlalte ingrediente ale băii În continuare, cablul este supus operaţiei de avivare şi antistatizare, în scopul prelucrării textile ulterioare şi uscării Spălarea se realizează cu apă dedurizată, la C şi la 90 C, în a doua baie Avivarea se face cu agenţi activi de suprafaţă, ca de exemplu: uleiuri minerale sau vegetale, emulgatori neionici sau ionici, cu scopul reducerii încărcării electrostatice, măririi hidrofiliei şi deci pentru a favoriza prelucrabilitatea Cablul de filamente se supune operaţiei de încreţire şi termofixare, pentru stabilizarea ondulaţiilor şi a contracţiei, apoi tăierii şi îmbalotării sau, după termofixare, se trece direct pe convertere pentru transformarea cablului în pală Pentru obţinerea fibrelor cu contracţie redusă se procedează mai întâi la încreţirea prin comprimare pe maşina de încreţit, realizându-se un număr de ondulaţii variabil, între 5 15 ondulaţii/cm, apoi uscare, fixare, pentru ca, în final, cablul să fie tăiat la lungimea dorită 282 282 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Cablul încreţit se poate prelucra în mai multe feluri, după destinaţie, şi anume: pentru fibră normală (necontractabilă), cablul se fixează şi apoi se supune tăierii la diferite lungimi; pentru fibra contractabilă, cablul trece direct la tăiere, eliminându-se fixarea În funcţie de condiţiile de termofixare: temperatură, durată, agentul termic, cablul relaxat sau tensionat, se poate obţine o gamă variată de fibre a căror contracţie variază de la 0 la 40 50%, care pot fi utilizate la realizarea firelor voluminoase destinate, în special, industriei de tricotaje Fibra Melană se obţine în următoarele tipuri : fibre, cu fineţea de 2,5 den (2,7 dtex); fibre cu fineţea de 6 den (0,66 dtex) şi 3 den (0,33 dtex) cu lungimi de tăiere: 40; 48; 60; 100; 120 mm; pale, din amestec de fibre necontractabile de 3 den (0,33 dtex) şi contractabile 2,5 den (0,27dtex) în proporţie de 55:45; fibre vopsite în masă, în 10 culori standard; fibre groase de den (1,66 5,5 dtex) pentru covoare; fibre normale (N); fibre contractabile (C) d) Structura şi proprietăţile fibrelor poliacrilnitrilice Catenele macromoleculare sunt alcătuite prin înlănţuirea unităţilor structurale, care poate fi de tip cap-coadă, dominant, dar şi cap-cap sau coadă-coadă În ce priveşte tacticitatea, forma izotactică este preponderentă, nefiind excluse cele sindiotactice sau atactice, precum şi cele de tip stereobloc, întâlnite în mod special la copolimeri acrilici Modelul conformaţional al poliacrilnitrilului în stare întinsă este de zigzag, iar în stare relaxată este cel elicoidal Poliacrilnitrilul este cristalizabil În funcţie de condiţiile de coagulare, de temperatură sau de etirare, se pot obţine mai multe faze cristaline: ortorombică, tetragonală, hexagonală etc Ca o trăsătură generală, fibrele acrilice nu au o structură cristalină bine dezvoltată, deşi prezintă puternice interacţii dipolare între catene macromoleculare, datorită grupelor nitril Tendinţa de cristalizare este scăzută chiar la temperaturi înalte şi ca rezultat, fibrele acrilice nu pot fi fixate termic Fibrele suferă o considerabilă contracţie în lungime la expunere în apă la temperaturi ridicate Această contracţie longitudinală se datorează relaxării tensiunilor interne imprimate în timpul etirării Această tendinţă de contracţie permite obţinerea firelor cu voluminozitate şi tuşeu dorite Fibrele acrilice bicomponente sunt ondulate permanent datorită structurii, a contracţiei diferenţiate a celor două componente polimere Fibrele acrilice ondulate sunt primele fibre sintetice care adoptă asimetria corticală a fibrelor cheratinice, iar metoda de ondulare a fost dezvoltată şi la fibrele din celuloză regenerată Aceste proprietăţi, de pronunţată voluminozitate a acestor fibre acrilice ondulate (fig I 4 64), fac ca să fie utilizate în produse textile asemănătoare lânii (pături, pulovere şi covoare) Asocierea laterală a catenelor macromoleculare conduce la formarea unui edificiu microfibrilar, a cărui individualitate este determinată de filare, etirare şi uscare Fig I Secţiunea longitudinală a fibrelor acrilice încreţite În timpul formării fibrei se structurează şi o serie de micro sau macrodefecte, care contribuie la realizarea unei structuri poroase a fibrei 283 Fibre chimice 283 Tratamentele termice şi umidotermice la care sunt supuse fibrele acrilice după filare pot să modifice mai mult sau mai puţin structura poroasă, fie prin deschiderea sau închiderea porilor, fie printr-o nouă redistribuire şi orientare a acestora, ceea ce conduce la proprietăţi diverse ale fibrelor Fibrele obţinute prin procedeul de filare umedă au forma secţiunii transversale lobată sau neregulată, iar cele realizate prin procedeul filării uscate au o formă circulară şi o structură mai compactă Aspectul secţiunilor transversale ale fibrelor acrilice se prezintă în fig I Fig I Secţiuni transversale ale fibrelor acrilice obţinute în diferite condiţii de filare Principalele proprietăţi ale fibrelor acrilice sunt prezentate în tablele I 4 40 şi I Densitatea fibrelor poliacrilinitrilice variază între 1,14 şi 1,19 g/cm 3, în funcţie de natura şi proporţia comonomerilor, precum şi în funcţie de ponderea şi mărimea porilor Higroscopicitatea fibrelor obţinute prin tehnici speciale de filare pentru a se realiza fibre cu miez poros este cuprinsă între 1,2 şi 2,5%, dar s-au obţinut noi fibre PAN absorbante, care absorb circa 30% apa Din punct de vedere al caracteristicilor termice, fibrele poliacrilnitrilice sunt considerate ca având o bună stabilitate termică Acestea se înmoaie la temperaturi cuprinse între 190 şi 240 C, după care se descompun înainte de a se topi La temperaturi de peste 170 C se produc transformări ale grupelor C N, care pot cicliza la temperaturi superioare În aceste condiţii se schimbă şi culoarea, fibrele devenind galbene, iar la descompunere totală devin negre În general, faza ordonată a fibrei este mai stabilă termic decât faza amorfă, care se pretează uşor la noi rearanjamente moleculare sub influenţa temperaturii (redistribuiri spaţiale ale grupelor CN şi CH 2, replieri ale catenelor etc ) Orientarea medie a catenelor macromoleculare faţă de axa fibrei se produce sub influenţa temperaturii în două zone distincte, şi anume la 100 C şi 140 C, când efectul de dezorientare este foarte accentuat O altă dezorientare marcantă apare la 175 C, însoţită de o puternică degradare morfologică Bazat pe aceste modificări structurale, sub acţiunea temperaturii, fibrele acrilice sunt precursori fibroşi pentru obţinere de fibre Carbon şi Grafit Proprietăţile mecanice sunt puternic dependente de temperatură, în special în mediul umed Curbele efort alungire ale fibrelor acrilice scurte seamănă cu cele ale lânii, de aceea aceste fibre se amestecă în filatură (fig I 4 66) Efectul temperaturii asupra curbelor efort alungire în apă ale fibrelor acrilice se prezintă în fig I Fig I Curbele efort alungire ale fibrelor acrilice, comparativ cu alte fibre Fig I Efectul temperaturii asupra curbelor efort-deformaţie în apă, ale fibrelor acrilice 284 284 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Tenacitatea fibrelor este determinată atât de structura polimerilor cât şi de condiţiile tehnologice de realizare a fibrei În cazul fibrelor homopolimere, tenacitatea este de 4,25 cn/den, iar alungirea la rupere de 26% (pentru o etirare la 1200%) În cazul copolimerilor, tenacitatea variază între 3,15 şi 4,6 cn/den, iar alungirea la rupere între 19 şi 50% În mediu umed, rezistenţa la rupere scade mai puţin ca la poliamide (păstrându-se între 85 şi 90%) Revenirea elastică pentru o extensie de 3% este de 90 95%, mai mică decât a poliamidelor Prin frecare, la produsele textile realizate din fibre poliacrilnitrilice apare un pronunţat efect pilling Rezistenţa la frecare a fibrelor poliacrilnitrilice se plasează în următoarea ordine descrescătoare: poliamide, poliesteri, bumbac, lână şi PAN Tabelul I 4 40 Proprietăţile fizico-mecanice ale fibrelor acrilice Tenacitatea la rupere, N/tex: Proprietatea Filamente continue Fibră scurtă la ϕ = 65%, 21 C 0,40 0,44 0,22 0,26 în mediu umed 0,35 0,40 0,18 0,26 Alungirea la rupere, % la ϕ = 65%, 21 C în mediu umed Modulul elastic, N/tex 5,3 6,2 2,2 3,5 Higroscopicitatea la ϕ = 65 %, % 1,6 2,0 1,8 2,5 Densitatea, g/cm 3 1,17 1,17 Umflarea volumică în apă, % Slabă 2 5 Proprietăţile chimice ale fibrelor acrilice Tabelul I 4 41 Acizi anorganici slabi puternici Alcalii diluate concentrate Agenţi oxidanţi Agenţi reducători Agentul chimic Solvenţi de curăţare uscată Solvenţi nepolari Solvenţi polari Fibre acrilice şi modacrilice Rezistente Se dizolvă în HNO 3, H 2 SO 4 concentraţi Rezistenţi Se degradează la cald Rezistă Rezistă la cald Insolubili Insolubili Solubili în DMF, DMSO, DMAC, EC Rezistenţa la căldură Se degradează puţin, deasupra 200 C Rezistenţa la insecte Rezistenţa la agenţi biologici, de exemplu: ciuperci, bacterii, mucegai Rezistă Rezistă 285 Fibre chimice 285 Fibrele poliacrilnitrilice prezintă o foarte bună rezistenţă la acţiunea umezelii, a microorganismelor şi a luminii Afinitatea tinctorială a fibrelor poliacrilnitrilice este determinată de natura comonomerilor şi de structura mai compactă sau mai poroasă a acestora Fibrele cu porozitatea accentuată prezintă nuanţe mai deschise şi şterse, care virează neuniform la uscarea produselor textile, provocând pete, mai ales la călcarea produselor umede Vopsirea fibrelor acrilice se face, în majoritate, cu coloranţi cationici sau bazici, la temperaturi peste temperatura de fierbere a apei, 100 C (sub presiune) Folosindu-se comonomeri corespunzători, se poate realiza vopsirea şi la temperaturi normale O metodă de vopsire cu coloranţi acizi reclamă prezenţa ionilor de cupru, care complexează cu grupe cianice, formând centri de fixare a colorantului anionic Coloranţii de dispersie sunt relativi slabi, dar în prezenţa unor substanţe însoţitoare se pot obţine nuanţe coloristice deosebite Faţă de acizii minerali de concentraţie medie au o rezistenţă relativ bună la rece La temperatură însă, acestea sunt degradate Agenţii alcalini pot să producă o saponificare a grupelor nitrilice Fibrele acrilice au o bună rezistenţă şi faţă de oxidanţi şi solvenţi organici Ele se dizolvă în carbonatul de etilenă, carbonatul de propilenă, dimetilformamidă etc e) Fibre poliacrilnitrilice modificate Fibre modacrilice Unele proprietăţi ale fibrelor acrilice, cum ar fi: revenirea elastică, contracţia, ondularea şi fixarea, sunt controlate în mod obişnuit de natura comonomerilor şi de procesele de prelucrare a fibrelor Revenirea elastică poate fi îmbunătăţită prin încălzire la lungime constantă, în intervalul de temperatură C Fixarea poate fi realizată prin aplicarea unor agenţi de umflare (alchilamide şi aminoalchilamide), înainte şi după deformaţia dorită Folosirea în reacţiile de copolimerizare a unor comonomeri, cum ar fi: metacrilamida, N-metilolacrilamida, glicilmetacrilat, dicetone, metilenbisacrilamida, permite ulterior reacţii de grefare , Pentru mărirea capacităţii tinctoriale, se face copolimerizarea cu diferiţi monomeri, cu grupe acide (acizi vinilbenzensulfonic, vinilsulfonic, acrilic etc ), bazice (vinilamina, vinilpiridina), polare neionizabile (alcooli, eteri, cetone care pot complexa cu coloranţi), hidrocarburi, care îmbunătăţesc proprietăţile tinctoriale ale fibrei, prin modificarea structurii cristaline a polimerului , Datorită conţinutului mic de apă reţinută, fibrele şi ţesăturile din fibrele acrilice se încarcă cu electricitate statică, creând dificultăţi în prelucrarea mecanica textilă şi în exploatare Pentru limitarea acestor neajunsuri se tratează cu agenţi de udare, cum ar fi poliglicol eteri, acizi graşi, polisiloxani, compuşi cu grupe hidroxilice sau amidice Pentru îmbunătăţirea unor proprietăţi de exploatare, la filarea prin procedeul umed, se adaugă plastifianţi şi substanţe bacteriostatice Fibrele modacrilice, respectiv fibrele acrilice modificate, au apărut din necesitatea îmbunătăţirii calitative a fibrelor clasice acrilice, precum şi din dorinţa de a obţine o serie de proprietăţi noi, cum ar fi caracterul ignifug, stabilitate chimică şi la microorganisme etc Fibrele modacrilice conţin 35 85% AN în structură Aceste fibre se obţin, în primul rând, pentru neinflamabilitatea lor Fibrele modacrilice conţin clor, brom sau ambele elemente, iar uneori şi oxid de stibiu, ca agent sinergetic, pentru a imprima fibrelor un caracter ignifug Fibrele modacrilice comerciale sunt copolimeri ai AN cu unul sau mai mulţi monomeri (tabelul I 4 42) 286 286 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Comonomeri pentru fibre modacrilice Tabelul I 4 42 Monomer Structura chimică Conţinut de halogen Cloură de vinil (CV) CH 2 = CHCl 56,7% Cl Clorura de viniliden (CVd) CH 2 = CCl 2 73,1% Cl Bromura de vinil (BrV) CH 2 = CHBr 74,7% Br Conţinutul de comonomer halogen-vinilic este în domeniul 25 34%, care corespunde la un conţinut de 34 51% halogen În plus, copolimerii modacrilici conţin şi un comonomer sulfonat, pentru îmbunătăţirea capacităţii de vopsire Un comonomer neutru, de exemplu acrilamida, este, de asemenea, prezent în fibrele modacrilice pentru a îmbunătăţi proprietăţile fizice, în special de contracţie Tabelul I 4 43 prezintă cele mai importante fibre modacrilice şi compoziţia acestora Fibre modacrilice Tabelul I 4 43 Fibra Producător Comonomer vinilic, % Alt comonomer Dolan 88 Hoechst CVd, 16,7% Acrilat de metil Dralon MA Bayer CVd, 36,1% Dynel Union CV, 60,0% Carbide CV, 60,8% Kanekaron SE Kanegafuchi CVd, 35,6% Lufnen Kanebo CVd, 23,2% SEF Monsanto BrV, 11,8% Teklon Courtaulds CVd, 45,6% Velicren FRS Enichem CVd, 36,3% Acrilat de metil sulfonat Acrilat de metil sulfonat Acrilat de metil sulfonat Acrilat de metil sulfonat Acrilat de metil sulfonat Verel Tennesse CVd, 39,1% Acrilamida Eastman substituită Fibra Dynel, realizată din copolimerul AN-CV, are structura de forma: 287 Fibre chimice 287 Fibra Verel este constituită din copolimer AN-CVd, având structura macromoleculară de tipul: Alţi monomeri halogenaţi sunt aromatici (p-clorstiren) sau alifatici (α-cloracrilonitril, 2,3-dibrompropil acrilat, bis (β-cloretil) vinilfosfonat) , Obţinerea polimerilor modacrilici se face prin copolimerizare sub presiune, deoarece comonomerii halogenaţi sunt gazoşi în condiţiile de temperatură normală Fibrele modacrilice sunt filate din soluţie în mediu umed, excepţie face procesul Dynel, care foloseşte varianta de filare uscată din acetonă În soluţia de filare se adaugă 3% Sb 2 O 3 sau Sb 2 O 5, pentru a micşora inflamabilitatea fibrelor obţinute, de asemenea, alături de TiO 2, acţionează şi ca matisant În soluţia de filare se adaugă şi coloranţi sau pigmenţi Filarea umedă a fibrelor modacrilice se aseamănă cu cea a fibrelor acrilice Solvenţii pentru obţinerea fibrelor modacrilice sunt: acetona, dimetilformamida, dimetilacetamida, dimetilsulfoxid Băile de coagulare sunt apoase Filarea umedă are avantaje economice, mai ales în cazul fibrelor scurte Procedeul uscat este indicat pentru obţinerea filamentelor şi fibrelor continue În procedeul uscat se obţin fibre moi, netede şi mai puţin poroase decât la filarea umedă, iar în secţiune, structura microscopică este mult mai uniformă (fig I 4 68 şi I 4 69) Fig I Secţiunea transversală a fibrelor modacrilice filate pe cale uscată Fig I Secţiunea transversală a fibrelor modacrilice filate pe cale umedă Deoarece halogenii încorporaţi în fibră o fac sensibilă la căldură, trebuie luate măsuri de evitare a degradării Chiar şi în aceste condiţii, în procesul prelucrării textile se degajă HCl şi/sau HBr, care produc acţiuni de corodare Adăugarea de baze slabe sau de epoxid are rolul de a diminua această acţiune corozivă În determinarea proprietăţilor finale ale fibrelor modacrilice, etapa de etirare şi fixare la cald este cea mai importantă Variind gradul de etirare şi condiţiile de fixare, este posibil să se obţină diferite tipuri de fibre, la care rezistenţa la tracţiune, alungirea, stabilitatea dimensională etc pot fi modificate într-un domeniu larg de valori În fig I 4 70, se prezintă influenţa etirării asupra tenacităţii şi alungirii fibrei modacrilice, iar în fig I 4 71, influenţa etirării asupra contracţiei aceleiaşi fibrei 288 288 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Fig I Influenţa etirării asupra tenacităţii şi alungirii pentru o fibră modacrilică : 1 rezistenţa în stare umedă; 2 alungire Fig I Influenţa etirării asupra contracţiei libere a unei fibre modacrilice nefixate, la diferite temperaturi : 1 80 C; C; C; C În ceea ce priveşte proprietăţile fibrelor modacrilice acestea sunt determinate de structura polimerului Proporţia de acrilonitril determină caracteristicile fizico-mecanice ale fibrei, ca de exemplu: stabilitatea termică, rezistenţa la lumină, radiaţii, microorganisme Solubilitatea copolimerului, termostabilitatea, caracterul ignifug sunt determinate de proporţia copolimerului pe bază de halogen La noi în ţară a fost realizată o variantă de fibră modacrilică (60% AN + 40% CVd) Acest copolimer este solubil în carbonat de etilenă şi se filează prin aceeaşi tehnologie de obţinere a fibrei Melana S-au realizat, în acelaşi timp, şi fibre Melana modificate, prin utilizarea tehnicii amestecurilor de polimeri În acest sens s-au obţinut următoarele variante de fibre: Melana E, care este melana (copolimer ternar) cu polietilenglicol; Melana P, melana cu polietilenglicol adipat şi etoxilat; Melana N, melana cu acrilat de vinil fenol etoxilat Aceste variante, produse în cantităţi mici, cu titlu experimental, au dat bune rezultate în comportarea tehnologică, produsele caracterizându-se printr-un tuşeu plăcut, o higroscopicitate mărită, o capacitate tinctorială îmbunătăţită, inflamabilitate şi încărcare electrostatică reduse, grad de alb sporit şi o bună stabilitate la tratamentele umidotermice În tabelul I 4 44 sunt prezentate caracteristicile fizico-mecanice ale unor fibre modacrilice Tabelul I 4 44 Proprietăţile fizico-mecanice ale fibrelor modacrilice Proprietatea Dynel Verel Fibra modacrilică românească Densitate, g/cm 3 1,30 1,37 1,37 Higroscopicitate, % 0,4 3,0 2,8 Tenacitate, cn/den 2,0 3,5 2,0 2,5 2,5 Alungire la rupere, % Modul de elasticitate, cn/den Revenire elastică, %: pentru extensie 5% pentru extensie 10% 65 55 289 Fibre chimice 289 În funcţie de cantitatea şi natura comonomerilor, aceste fibre se pot obţine cu un spectru larg de proprietăţi Fibrele modacrilice prezintă moliciune accentuată şi o bună stabilitate dimensională Se vopsesc uşor (fibrele modacrilice se vopsesc mai uşor cu coloranţi de dispersie şi bazici decât fibrele acrilice), îşi menţin forma şi se usucă repede Sunt rezistente faţă de diferite substanţe chimice şi solvenţi şi au o bună rezistenţă antimicrobiană Datorită domeniului larg al temperaturilor de înmuiere, fibrele modacrilice pot fi prelucrate în condiţii foarte diferite În industria textilă aceste fibre se folosesc singure sau în amestec cu cele naturale şi sintetice f) Utilizări ale fibrelor poliacrilnitrilice Cel mai important domeniu de utilizare este cel al tricotajelor, care foloseşte fire voluminoase, realizate din fibre scurte, contractibile şi fixate, care conferă produsului tricotat un aspect voluminos, o bună izolaţie termică (asemănătoare lânii) şi o întreţinere uşoară Fibrele mai groase (de den) se utilizează în industria de covoare şi a imitaţiilor de blană, precum şi în scopuri tehnice (filtre) Fibrele acrilice se prelucrează în amestec cu lână, mătase, bumbac etc , obţinându-se fire filate, din care se confecţionează tricotaje, haine, lenjerie, cuverturi, pături, covoare, stofe decorative etc Firele filamentare poliacrilnitrilice se realizează pentru obţinerea firelor carbon şi grafit Fibrele modacrilice se utilizează pentru obţinere de: tapiţerii, draperii, stofe de mobilă, haine de protecţie, materiale izolante, filtre etc I Fibre halogenvinilice Din această categorie fac parte fibrele: policlorvinilice; policlorvinilice superclorurate; polifluorvinilice; policlorvinilidenice; copolimere (copolimeri ai clorurii de vinil şi ai clorurii de viniliden) a) Fibre policlorvinilice PVC Primele fibre PVC au fost realizate în 1934, în Germania, sub denumirea PeCe Alte fibre PVC obţinute pe plan mondial: Rhovyl, Fibravyl, Retractyl, Termovyl, Clevyl T, Movil Utilizarea policlorurii de vinil ca homopolimer sau copolimer la fabricarea fibrelor a constituit de mult o preocupare, datorită faptului că acest polimer este ieftin şi accesibil Principalul inconvenient pentru fabricarea fibrelor este temperatura joasă de înmuiere şi topire, precum şi solubilitatea redusă Toate modificările şi copolimerizările au avut ca scop diminuarea acestor dezavantaje Monomerul clorură de vinil (CV) se obţine prin adiţia catalitică a HCl la acetilenă, iar polimerul se obţine prin polimerizarea clorurii de vinil: Pentru obţinerea de fibre, gradul de polimerizare trebuie să fie mult mai ridicat (respectiv ) decât pentru mase plastice Filarea polimerului se face din soluţie, în varianta uscată sau umedă Ca solvenţi se folosesc acetonă, sulfură de carbon, dimetil formamida, tetrahidrofuran etc Cel mai bun solvent este amestecul în părţi egale de acetonă şi sulfură de carbon 290 290 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Baia de coagulare conţine 70 80% apă şi 30 20% alcool metilic Temperatura băii de filare este de C, iar viteza de filare m/min Funcţie de natura componenţilor băii de filare se reglează raportul manta-miez Cu cât structura stratului exterior este mai puţin orientată, cu atât capacitatea tinctorială creşte În acelaşi sens, creşterea cantităţii de solvent în baia de coagulare determină scăderea tensiunilor ce apar în fibră şi permit o etirare mai pronunţată (fig I 4 72) Fig I Variaţia rezistenţelor filamentelor PVC în funcţie de gradul de etirare, la 85 C şi în diferite tipuri de băi de coagulare : 1 apă; 2 15% apă + 85% DMF; 3 80% metanol + 20% DMF; 4 60% metanol + 40% DMF; 5 glicol; 6 80% glicol + 20% DMF De modul în care coagulantul difuzează în masă filamentului depinde gama proprietăţilor fizico-mecanice Capacitatea de coagulare scade în ordinea: apă > glicerină > etilenglicol > alcooli alifatici Filamentele formate se înfăşoară pe bobine, apoi se reunesc într-un cablu, care se supune etirării în aer cald, la C, raportul de etirare fiind cuprins între 400 şi 500% După etirare urmează încreţirea cablului, termofixarea ondulaţiilor şi tăierea la dimensiunile dorite În cazul filării uscate se pot folosi soluţii concentrate de polimer, între 20 30% sau chiar geluri cu concentraţii mai mari de 40 50% În acest ultim caz, filarea se realizează tot pe cale uscată, la o temperatură şi presiune mai mari În funcţie de condiţiile de etirare şi termofixare se obţin fibre cu proprietăţi fizicomecanice şi contracţii diferite De modul în care coagulantul difuzează în masa filamentului depinde marea gamă a proprietăţilor fizico-mecanice Structura şi proprietăţile fibrelor policlorvinilice Catena macromoleculară de PVC are o structurile cap coadă, cu o izotacticitate de 84 87% Nu sunt excluse nici structurile stereobloc alternante iso-sindiotactice Conformaţia este de zigzag şi/sau helix, în funcţie de tacticitate Polimerul cristalizează în sistem ortorombic, iar indicele de cristalinitate poate ajunge până la 40% Dimensiunile celulei cristaline sunt: a = 10,6 Å, b = 5,4 Å, c = 5,1 Å Între catene se realizează puternice legături intermoleculare, de tipul legăturilor de hidrogen, care contribuie la stabilitatea polimerului Prezenţa clorului imprimă caracter ignifug, termostabilitate redusă, rezistenţă faţă de agenţii chimici, încărcare puternic electronegativă Una dintre particularităţile fibrelor policlorvinilice este triboelectricitatea, încărcarea prin frecare cu sarcini negative foarte mari, conferind prin aceasta proprietăţi terapeutice, îndeosebi în tratamentul antireumatic Explicaţia constă în faptul că ionii de calciu din sânge sunt activaţi de cei negativi de clor, cu efecte benefice analgezice şi terapeutice în bolile reumatismale şi a reglării tensiunii arteriale Efectul curativ al lenjeriei (de corp şi pat) realizate din fibre policlorvinilice se bazează pe trei proprietăţi importante ale acestora şi anume: o puternică încărcare cu sarcini electrice negative prin frecare; 291 Fibre chimice 291 o conductibilitate termică redusă, ceea ce imprimă o mare capacitate ca acestea să reţină căldură; deşi fibrele sunt hidrofobe (absorb doar 0,5% umiditate); în produse (tricot sau ţesătură) prezintă o foarte bună permeabilitate faţă de abur, fapt care favorizează o evaporare rapidă a transpiraţiei, astfel încât bolnavii nu simt lenjeria umedă Produsele din fibre policlorvinilice nu se şifonează, menţinându-şi proprietăţile de elasticitate în urma solicitărilor mecanice moderate Ele se spală şi se usucă uşor şi nu dau efecte alergice Lenjeria trebuie menţinută într-o stare perfectă de curăţenie, pentru ca efectul medical să fie maxim, întrucât grăsimea provenită din organism şi impurităţile aderente micşorează şi chiar anulează complet încărcarea cu sarcini electrostatice Datorită caracterului hidrofob, fibrele policlorvinilice au o foarte bună rezistenţă faţă de microorganisme, ele nu mucegăiesc şi nu putrezesc Expuse mult timp la raze solare sau cufundate în apă de mare îşi păstrează în cea mai mare măsură proprietăţile iniţiale, motiv pentru care se utilizează la confecţionarea corturilor, plaselor sau pentru alte aplicaţii industriale (filtre) În tabelul I 4 45 sunt prezentate proprietăţile fibrelor PVC , Proprietăţile fibrelor PVC Tabelul I 4 45 Tenacitate, cn/den în stare condiţionată în stare umedă Alungire la rupere, % în stare condiţionată în stare umedă Proprietatea Valoarea 1,2 2,7 1,2 2, Rezistenţa în buclă, % Rezistenţa în nod, % Revenire elastică la o alungire de 3% 100 Revenire elastică la o alungire de 6% 90 Densitate, g/cm 3 1,38 1,40 Higroscopicitate, % 0 Temperatură de tranziţie sticloasă (Tg), C 75 Interval de topire, C Temperatură de înmuiere, C 80 Fibrele PVC au culoarea albă, luciu mătăsos şi proprietăţi bune de prelucrare în amestec cu fibrele naturale sau chimice Fibrele PVC cu o bună stabilitate dimensională au rezistenţă bună la uzură Sub influenţa factorilor fizici şi chimici, fibrele PVC suferă transformări chimice profunde (chiar de depolimerizare) Influenţă semnificativă au radiaţiile UV, temperatura, radiaţiile γ Sunt rezistente faţă de acizii sulfuric şi azotic de concentraţie 60%, şi faţă de hidroxizii de sodiu şi potasiu de 35% Rezistă la acţiunea oxidanţilor Se dizolvă în ciclohexanonă, sulfură de carbon, dimetilsulfoxid, dimetilformamidă, cetone, derivaţi halogenţi Vopsirea fibrelor se realizează cu coloranţi de dispersie, asemănător tehnicilor vopsirii fibrelor poliesterice, poliolefinice sau acetat, deasupra temperaturii de tranziţie sticloasă Fibrele PVC sunt folosite pentru obţinere de ţesături, tricoturi, tapiţerii, corturi, draperii, îmbrăcăminte de 292 292 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE protecţie, filtre etc Datorită proprietăţilor izolatoare bune, fibrele PVC se utilizează la confecţionarea pledurilor, produselor pentru copii, produselor pentru sport etc Din aceste fibre se pot obţine suprafeţe textile cu efect de relief: catifele, pluşuri, imitaţii de blană, covoare, tapiţerii, datorită contracţiei diferenţiate dintre fibre Datorită temperaturii relativ scăzute de înmuiere, se folosesc ca fibre de consolidare în neţesute În diagrama sinoptică de mai jos se prezintă tipurile de fibre şi filamente Rhovyl produse în Franţa FIBRE RHOVYL Filamente Rhovyl Thermovyl Fibra Retractyl Isovyl Fibrovyl L9S L9M ZCS L9B ZCB LMB LRX MXB L9F L9R MPS L9Y Fibrele L9S, L9M, ZCS şi LRX sunt fibre stabilizate; fibrele L9F şi L9R sunt fibre contractabile; fibrele L9B, LMB, MXB şi ZCB sunt fibre antibacteriene; fibra MPS este folosită ca termoliant Fibre policlorvinilice superclorurate Prin creşterea conţinutului de clor din PVC la peste 56% se obţine un polimer solubil în acetonă Aceasta proprietate se păstrează până la aproximativ 60% conţinut de clor, după care se produce o nouă insolubilizare Prin creşterea conţinutului de clor, cresc caracterul ignifug şi rezistenţa chimică, concomitent cu scăderea termostabilităţii Superclorurarea PVC constă în tratarea polimerului, la C, în suspensie, respectiv în soluţie de cloroform sau tetraclorură de carbon, cu clor lichid Soluţia obţinută se precipită cu alcool metilic, la temperatura de 26 C 10 C, se filtrează şi se dizolvă Structura probabilă a polimerului este: Deci, sunt 3 atomi de clor la două unităţi structurale Gradul de polimerizare trebuie să fie ridicat, pentru a avea rezistenţă mecanică adecvată Tehnologia de filare a acestor fibre este din soluţie (de concentraţie 28 35%), prin cele două variante Filamentele se obţin prin filare, în varianta uscată, iar fibrele scurte se obţin în varianta umedă Viteza de filare este mică, m/min, iar filarea se face la 20 C Etirarea se face la cald, în trepte În cazul obţinerii fibrelor scurte, cablul de filamente, după etirare, se ondulează şi apoi se taie pe convertere Astfel de fibre, PVC superclorurate, se fabrică sub denumirea comercială: PeCe, Clorin Fibrele se pot amesteca, în filaturi, cu alte categorii de fibre: celofibră, bumbac, lână etc , pentru realizarea de diverse fire cu diferite destinaţii: ţesături, tricoturi, îmbrăcăminte 293 Fibre chimice 293 Firele filamentare tip mătase sunt utilizate şi în scopuri tehnice: filtre, plase de pescuit Firele texturate sunt utilizate în tricotaje, în special pentru lenjerie b) Fibre pe bază de policlorură de viniliden Policlorura de viniliden (PCV d ) este un produs rigid, cu o structură supramoleculară care face dificilă utilizarea acestuia în scopul obţinerii fibrelor textile Însă, utilizări relativ largi au căpătat copolimerii diclorurii de vinil cu diferiţi monomeri vinilici sau divinilici, copolimeri binari sau ternari Copolimerul clorură de viniliden + clorură de vinil (85:15) are o structură de forma: Copolimerul are o temperatură de înmuiere cu 20 C mai mare decât PVC Rezistenţa mecanică este mai ridicată Copolimerul poate fi filat prin extruderea unei mase înmuiate (când se obţin monofilamente) la temperaturi de C sau prin metoda filării din soluţie, în varianta uscată sau umedă (pentru obţinere de polifilamente) Ca solvent se foloseşte tetrahidrofuran Fibrele au densitatea 1,65 1,70 g/cm 3, higroscopicitatea 0,1%, temperatura de înmuiere C, temperatura de topire C, rezistenţa la tracţiune sub 2 cn/den, alungirea la rupere 15 25%, modulul de elasticitate 6 10 cn/den Aceste fibre, cunoscute sub denumirea comercială Saran, sunt folosite pentru tapiţerii, haine de protecţie, articole tehnice, filtre Fibre copolimere Fibrele Vinion se obţin prin copolimerizarea clorurii de vinil cu acetat de vinil (85:15), polimerul având structura: Prin copolimerizare cu acetat de vinil se măreşte solubilitatea Procesul de obţinere a acestor fibre nu diferă de cel al fibrelor PVC, iar proprietăţile sunt asemănătoare Se foloseşte mai mult filarea din soluţie, în varianta uscată O variantă a Vinionului este fibra Vinion Elastic a cărei elasticitate se obţine prin adăugare de plastifiant în baie de filare Elasticitatea se caracterizează prin revenirea elastică încetinită mai pronunţată în raport cu revenirea elastică instantanee; se păstrează numai până la temperaturi de C Fibra Vinion N se obţine prin copolimerizarea clorurii de vinil cu acrilonitril (50:50) Copolimerul se solubilizează în acetonă şi se filează prin varianta umedă Etirarea se realizează în etape, o primă întindere se efectuează cu 100%, la temperatura camerei (la rece), urmată de o întindere la cald, la 170 C când, prin termoplasticitatea polimerului, se obţin întinderi de circa % Aceste fibre posedă caracteristici superioare celor PVC, între care: o termostabilitate mai ridicată, stabilitate la lumină deosebită şi rezistenţă la agenţi chimici c) Fibrele polifluoretilenice Monomerul se obţine prin adiţia acidului fluorhidric (HF) la acetilenă (C 2 H 2 ), iar polimerul se obţine prin polimerizarea fluorurii de vinil Polimerul are structura: ( CH 2 CH ) n F 294 294 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Polimerul se filează din masă topită Fibrele obţinute au o mare rezistenţă termică (mult mai mare decât polimerii cloruraţi), o bună rezistenţă mecanică şi chimică d) Fibre politetrafluoretilenice Cunoscute sub denumirea comercială Teflon, au următoarea structură chimică: F F ( C C ) n F F Fibrele se obţin prin filarea polimerului înmuiat prin extrudere (deoarece temperatura de topire este foarte ridicată, peste 380 C, când încep şi procese degradative) Polimerul prezintă o insolubiliate accentuată, de aceea nu poate fi folosită nici filarea din soluţie, ci se aplică filarea unei dispersii apoase de polimer, care trece prin filieră şi apoi într-o baie de coagulare cu acid clorhidric 5%, la temperatura de 25 C, după care urmează etirarea la cald, temperatura de vitrifiere fiind de 126 C Atomii de fluor din polimer conferă o mare rigiditate catenelor Polimerul este hidrofob Densitatea fibrelor este 2,2 g/cm 3 Fibrele au o slabă conductibilitate termică şi electrică Au o bună stabilitate termică, de aceea pot fi utilizate în domeniu larg de temperaturi: 60 C C Fibrele Teflon au cei mai mici coeficienţi de frecare dintre toate fibrele Fibrele, după etirare, au o tenacitate de 0,13 N/tex şi alungire la rupere de 10 15% Fibrele au caracter ignifug, temperatura de ardere este de peste 600 C, asemănătoare fibrelor Nomex Temperatura de înmuiere este de 327 C Rezistenţa faţă de agenţii chimici este foarte bună, (la acizii minerali concentraţi, la baze, oxidanţi, la solvenţi) De aceea, fibrele sunt utilizate pentru obţinerea de filtre pentru medii corozive, a izolatorilor electrici şi termici, la haine de protecţie Ftorlonul este o variantă a Teflonului, având structura chimică: F F ( C C) n F Cl Prin înlocuirea unui atom de F cu un atom de Cl în unitatea structurală, polimerul devine solubil în acetonă şi astfel se poate fila din soluţie, în varianta uscată sau umedă În filarea umedă, baia de coagulare conţine o soluţie apoasă de 3 4% acetonă Etirarea se realizează în două etape Se obţin fibre cu rezistenţa ridicată ( dan/mm 2 ) şi o alungire la rupere scăzută, 8 10% Ftorlonul are temperatura de vitrifiere (T g ) de 45 C, deci mult mai mică decât a teflonului Rezistenţa chimică este ridicată, la fel şi rezistenţa termică, deşi puţin inferioară Teflonului, în schimb superioară fibrelor PVC Din aceste fibre se realizează articole textile şi tehnice cu destinaţii specifice I Fibre polialcoolvinilice Obţinerea polialcoolvinilului a fost realizată încă din 1924 de către Dr Willy Herrman, iar filarea acestuia a fost posibilă în 1931, rezultând fibre solubile în apă Sinteza monomerului Acetatul de vinil se realizează plecând de la acetilenă şi acid acetic care, prin polimerizare, conduce la poliacetatul de vinil Acesta se supune unei reacţii de 295 Fibre chimice 295 saponificare controlată, cu alcool metilic, în mediu alcalin şi se obţine polialcoolvinilul, conform reacţiei: Polialcoolvinilul nu se poate obţine direct prin polimerizarea monomerului alcoolvinilic, deoarece acesta este instabil şi trece instantaneu în forma sa tautomeră aldehida acetică a) Procedee de obţinere a fibrelor Fluxul tehnologic de fabricare a fibrelor scurte polialcoolvinilice cuprinde următoarele etape: dizolvarea polimerului în apă caldă, filtrarea, dezaerarea şi filarea Petrol Cracare Acetilenă Rafinare Hidratare Oxidare Acid acetic Recuperarea subproduselor Sulfat de sodiu Acetat de sodiu Filare umedă Sinteză Acetat de vinil Polimerizare Acetat de polivinil Saponificare P V A Dizolvare şi filtrare Tratament termic Tăiere Acetilare P AV în filamente P A V în fibre P A V în bandă Fig I Sinteza şi filarea polialcoolvinilului 296 296 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Filarea se realizează frecvent prin metoda umedă (fig I 4 73), dar şi prin varianta uscată, folosită mai ales pentru firele filamentare Coagularea în baia de filare are loc în prezenţa unor săruri ca: Na 2 SO 4, ZnSO 4, NaCl, SO 4 (NH 4 ) 2, la temperaturi de C Filamentele rezultate de la filieră sunt supuse etirării în două trei rânduri, urmând apoi uscarea cablului şi termofixarea Pentru insolubilizarea completă a fibrelor în apă fierbinte urmează o tratare ulterioară, în vederea blocării unui anumit procent de grupe alcoolice După acetilare (insolubilizare), fibrele sunt spălate, uscate, ondulate şi tăiate la lungimi corespunzătoare bumbacului, întrucât acestea sunt considerate ca înlocuitor al bumbacului Insolubilizarea se realizează frecvent cu aldehidă formică, care conduce la reticulări intra şi intercatenar sub forma : La un grad de acetalizare între 25 şi 40%, se obţine o insolubilizare la fierbere în apă Când se doreşte o gamă de sortimente de fire filamentare cu destinaţii tehnice (fire cord ş a ), se recurge la filarea uscată Spre deosebire de filarea umedă, în acest caz se foloseşte o soluţie polimeră mai concentrată (30 45%), condiţie care presupune formarea unor geluri şi nu soluţii După extruderea prin filieră, filamentele parcurg un anumit drum în turnul de uscare, la o temperatură de 120 C, în scopul evaporării apei şi a consolidării filamentului Urmează etirarea în trepte succesive, la temperaturi cuprinse între 120 şi 280 C, fără a mai fi necesară operaţia de acetalizare, deoarece, la un tratament termic de 300 C, asociat cu o etirare suplimentară, se formează legături noi eterice între catene, ca efect al deshidratării polimerului În aceste condiţii se blochează o serie de grupe OH şi se modifică şi reţeaua cristalină, structura polimerului fiind de forma: Sortimente de fibre polialcoolvinilice Fibrele scurte tip Kuralon insolubile (Japonia), se produc într-o gamă largă de sortimente, atât în ceea ce priveşte tenacitatea şi modulul de elasticitate, cât şi fineţea şi lungimea acestora, în raport cu cerinţele impuse de domeniul de utilizare Firele filamentare Kuralon, a căror destinaţie este exclusiv tehnică, se produc cu tenacitate standard, la tenacitate ridicată, atât în mediu uscat cât şi umed În Japonia se realizează şi comercializează o gamă variată de fire filamentare solubile sub denumirea de Solvron Aceste fire solubile în apă nu pot fi utilizate singure în industria textilă, dar ele şi-au găsit utilitatea în întărirea firelor fine de lână utilizate în ţesătorii sau în scopul obţinerii unor efecte speciale, tip crep şi transparenţă Aceste fire solubile pot fi utilizate şi în tricotaje ca fire de separaţie la tricotarea ciorapilor sau pentru anumite dantele Avantajele utilizării firelor PAV solubile, ca element de întărire în fabricarea unor produse textile din lână fină, se regăsesc în primul rând în faptul că acestea se utilizează la ţeserea unui fir simplu din lână fină 297 Fibre chimice 297 (şi nu dublat torsionat), asociat cu un filament Solvron şi apoi torsionat În acest mod, firul combinat va avea o rezistenţă suficient de mare pentru a suporta eforturile mari ale procesului de ţesere şi totodată se economiseşte cel de al doilea fir de lână, folosit în mod obişnuit pentru dublare şi care ar putea fi folosit pentru obţinerea unei suprafeţe duble de produs Îndepărtarea Solvronului se realizează prin finisarea materialului, care are ca scop dizolvarea acestuia la temperatura apei, corespunzătoare sortimentului utilizat Sortimentele de Solvron se caracterizează prin diferite grade de solubilizare în apă caldă, ca de exemplu: Solvron SL se dizolvă la C, SX, la C şi SH, la C b) Structura şi proprietăţile fibrelor polialcoolvinilice Din studiile spectrografice şi difracţie în RX a rezultat o structură heterogenă a polialcoolvinilului, cu formaţiuni izotactice, sindiotactice şi atactice (dominante), iar reţeaua cristalină este de tip monoclinic, a cărei parametri sunt: a = 7,81Å; b = 2,32 Å (axa fibrei); c = 5,49 Å, α = γ = 90, iar β = 92 Secţiunea fizică şi forma secţiunii transversale a fibrei sunt determinate de condiţiile de filare şi ea este de tip manta-miez Mantaua este puternic orientată şi cristalină, fapt care determină o penetrare limitată a moleculelor mari de colorant în fibră Miezul, care are o pondere apreciabilă, are o structură poroasă şi o mare capacitate de umflare în apă, fiind de altfel şi sediul în care se distribuie de preferinţă coloranţii Forma secţiunii transversale este de pişcot curbat, în care se distinge clar structura manta-miez, în cazul fibrelor insolubile, iar la fibrele solubile, forma este tot de pişcot (fără curburi) şi la care nu se mai regăseşte structura manta-miez , , În funcţie de gradul de cristalinitate şi orientare, densitatea variază între 1,21 şi 1,31 g/cm 3, temperatura de înmuiere între 185 şi 210 C, iar birefringenţa optică între 0,037 şi 0,041 Proprietăţile mecanice ale unor sortimente de fibre PAV sunt prezentate în tabelul I 4 46 Tabel I 4 46 Proprietăţile fibrelor polialcoolvinilice Proprietăţi mecanice Standard (S) PAV fibre Kuralon Înaltă tenacitate (HT) PAV filament Kuralon Standard (S) Înaltă tenacitate (HT) PAV solubil, fibră şi filament Solvron Tenacitate în mediu uscat (N/tex) 0,35 0,57 0,6 1,4 0,26 0,35 0,53 0,98 0,2 2 Alungirea în mediu uscat (%) Tenacitate în mediu umed (N/tex) 0,28 0,46 0,47 0,75 0,19 0,28 0,44 0,75 0,05 Alungirea în mediu umed (%) Modulul iniţial (N/tex) 2,21 6,18 6,18 11,4 5,3 7,95 6,18 22,1 4,41 7,95 Densitate (g/cm 3 ) 1,26 1,31 9 Repriza la ϕ = 65% şi T = 20 C (%) 3,5 9 Contracţie la 210 C (%) 5 Contracţie la 160 C (%) 0 1,5 Contracţie la fierbere (%) 2,5 0,5 11,7 Temperatura de vitrifiere ( C) 85 0 C Temperatura de înmuiere ( C) C Degradare ( C) 240 Temperatura de dizolvare în apă ( C) 298 298 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Proprietăţile chimice ale fibrelor polialcoolvinilice sunt caracterizate, în general, de o bună stabilitate Astfel, acizii minerali de concentraţii medii nu produc degradarea fibrelor, la alcalii, oxidanţi şi solvenţi fibrele rezistă foarte bine Au stabilitate la agenţii biologici (mucegai şi molii) În schimb, sub influenţa radiaţiilor UV şi solare, după o expunere îndelungată, îşi reduc rezistenţa Între aspectele negative se menţionează sensibilitatea la lumină, capacitate mare de şifonare a produselor şi rigidizarea lor la temperaturi negative Principalii producători ai fibrelor şi firelor poli (alcoolvinilice) sunt: Kuraray (Japonia) realizează fibre cu denumirea comercială Kuralon; Unitka Kasei (Japonia) realizează fibre cu denumirea comercială Mewlon şi Vinylon; Nitivy (Japonia) realizează fire filamentare cu denumire comercială Solvron; Vinal (S U A ); Vinal (Coreea); Vinol (CSI); Alprona (Polonia) etc Domeniile de utilizare ale fibrelor polialcoolvinilice sunt diverse Fibrele insolubile în amestec cu fibrele naturale (bumbac, lână) sau cu cele artificiale (celofibra) şi sintetice pot fi folosite la o gamă largă de produse ţesute sau tricotate, atât pentru îmbrăcăminte exterioară, cât şi interioară Firele filamentare destinate domeniului tehnic sunt folosite ca material de inserţie (cord) în realizarea anvelopelor sau pentru plasele de pescuit, funii, aţe de cusut ş a Firele solubile, în afara utilizării lor ca suport pentru uşurarea ţesăturilor, se folosesc şi în medicină, ca aţe chirurgicale resorbabile Polimerul dizolvat în baia de finisare poate fi recuperat şi reutilizat şi în alte scopuri, ca, de exemplu, material liant sau de apretare I Fibre poliolefinice a) Aspecte generale privind fibrele poliolefinice Fibrele poliolefinice sunt fibre obţinute din polimeri care conţin cel puţin 85% etilenă, propilenă, sau alte unităţi monomere olefinice (de exemplu: 1-butilenă; 3-metil-1-pentena; 4-metil-1-pentena; 4-metil-1-hexena etc ), cele mai importante fiind polipropilena (PP) şi polietilena (PE) , Aceste fibre s-au impus în industria textilă, abia după ce Ziegler şi Natta au descoperit şi perfecţionat procedeul de polimerizare stereoregulată prin mecanism anionic a alfa-olefinelor Sistemele catalitice bazate pe derivaţi de alchil-aluminiu şi compuşi organo-metalici ai metalelor tranziţionale stau la baza reacţiilor de polimerizare stereoregulată, la temperaturi sub 100 C şi presiune normală, obţinându-se polimeri cu structură spaţială ordonată, cristalinitate şi densitate mare, deci rezistenţe fizico-mecanice bune Istoria fibrelor poliolefinice începe prin anii 1950, o dată cu obţinerea polietilenei de înaltă densitate (HDPE) Această polietilenă liniară, înalt cristalină, se poate utiliza pentru obţinerea de fibre cu tenacitate mai mare decât cele din polietilenă de joasă densitate (LDPE), care este mai puţin cristalină şi cu multiple ramificaţii ale catenei macromoleculare Primele fibre poliolefinice s-au realizat în 1961; prin îmbunătăţiri în stabilizarea polimerilor olefinici, precum şi progrese în vopsirea lor, după 1970 a avut loc a creştere explozivă a producţiei de fibre poliolefinice şi în special a celor polipropilenice Poliolefinele sunt hidrocarburi liniare saturate, cu grad înalt de polimerizare, fără catene laterale; se obţin în reacţii cu mecanism radicalic, iar în ultima vreme, în cele cu mecanism ionic şi mai ales de coordinaţie Polimerizarea radicalică are ca rezultat obţinerea unor polimeri cu ramificaţii, mai puţin proprii utilizării în industria de fibre Polietilena filabilă se obţine la presiuni mari, de circa 10 9 N/m 2 şi temperaturi de C, în prezenţa iniţiatorilor radicalici, similar reacţiilor de polimerizare a altor monomeri vinilici Polimerizarea în prezenţa catalizatorilor de nichel sau cobalt pe suport de cărbune a permis obţinerea poliolefinelor cu structură cristalină mai pronunţată, densitate mai mare şi, în consecinţă, o temperatură de topire mai mare (circa 135 C) 299 Fibre chimice 299 Polimerizarea ionică are avantajul că permite obţinerea polimerilor de adiţie, cu structură strict liniară şi grad ridicat de cristalinitate, deoarece lipsesc reacţiile de transfer către polimer (care generează ramificaţii) şi în acelaşi timp asigură aranjarea de tip α-β a monomerilor în catenă Polimerizarea ionică este limitată datorită selectivităţii şi condiţiilor riguroase privind puritatea reactanţilor Iniţierea ionică a reacţiei de polimerizare presupune adiţia unei specii active cationice sau anionice la dubla legătură olefinică, cu formarea unui carbocation sau carboanion, în vecinătatea cărora se află în permanenţă contraionul Catalizatorii reacţiei de polimerizare îşi manifestă influenţa de-a lungul întregului lanţ cinetic, deoarece, parţial, se găsese în permanenţă în vecinătatea speciei ionice, care se propagă sub formă de contraion Catalizatorii standard de tip Ziegler-Natta se obţin dintr-un derivat de alchil-aluminiu şi o halogenură a unui metal tranziţional De exemplu, plecând de la tetraclorura de titan şi tetraetilaluminiu, se obţine un complex stabil bimetalic, alcătuit din clorura de dietilaluminiu şi diclorura de titan, stabilizat prin coordinaţie: Al(C 2 H 5 ) + TiCl 4 Al (C 2 H 5 )Cl + TiCl 2 + C 2 H 5 C1 Astfel de sisteme catalitice acţionează atât în mediu eterogen, cât şi în cel omogen; în sisteme eterogene de cataliză se formează preponderent polimeri izotactici, în timp ce în sisteme omogene, sindiotactici sau atactici Se admite că, în prezenţa catalizatorilor eterogeni, propagarea are loc prin intermediul centrilor activi existenţi pe suprafaţa cristalelor compusului metalului tranziţional, centri ce apar prin reacţia dintre compuşii solubili ai metalelor din grupele I III, pe suprafaţa halogenurii insolubile a metalului tranziţional Reacţia de polimerizare stereospecifică constă în atacul nucleofil al carboanionului lanţului polimeric, asupra dublei legături olefinice şi, în acelaşi timp, atacul electrofil al cationului catalizatorului (metalul tranziţional), asupra electronilor π ai monomerului Faza de iniţiere constă în adsorbţia, orientarea şi intercalarea olefinei în complexul coordinativ, cu formarea unei stări ciclice de 6 atomi Prima fază constă în coordinarea monomerului cu catalizatorul, urmată de ruperea legăturii Ti-C şi cuprinderea monomerului în sistemul catalitic Electronii π ai monomerului formează o nouă legătură, cu un deficit de sarcini negative între C şi Ti; în acelaşi timp se formează o legătură covalentă între specia activă şi monomer, cu reformarea simultană a complexului catalitic Propagarea constă din adiţia succesivă a monomerului, după acelaşi mecanism; specia activă a lanţului macromolecular şi monomerul în stare de tranziţie sunt permanent complexaţi, iar rotirea în jurul ultimei legături C C nu este posibilă, obţinându-se astfel polimeri izotactici Întreruperea lanţului se realizează prin extragerea unui ion de hidrură, cu formarea unei legături duble: δ + δ Me CH 2 CH MeH + CH 2 C R R sau după transferul unui ion de hidrură către monomer: δ + δ În prezent se folosesc numeroase variante ale sistemului catalitic de tip Ziegler-Natta, constituit din doi componenţi şi anume: un derivat alchilic sau hidrura unor metale din grupele I, II, III şi halogenura unor metale tranziţionale insolubile în mediul de reacţie, alături de catalizatori mai noi, denumiţi metaloceni Formarea polimerilor stereoregulaţi presupune asigurarea următoarelor condiţii structurale pentru monomerii vinilici: lanţul polimer să fie liniar, adiţia monomerilor să se facă numai în poziţia α-β, atomii de carbon pseudoasimetrici să aibă aceeaşi configuraţie Pentru polimerii obţinuţi din diene, condiţiile de stereoregularitate sunt următoarele: adiţia să aibă loc exclusiv în poziţia 1,4 (dacă adiţia are loc în poziţia 1,2, condiţiile de stereoregularitate sunt 300 300 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE cele impuse monomerilor vinilici); catenele să fie liniare; adiţia să aibă loc numai în poziţiile α-β, dacă monomerul este substituit; toate dublele legături să fie exclusiv cis sau trans Îndeplinirea acestor condiţii implică absenţa reacţiilor de transfer de lanţ cu polimerul Între polimerii stereoregulaţi (izotactici şi sindiotactici) şi cei fără o ordine bine determinată (atactici), există diferenţe apreciabile în privinţa proprietăţilor fizice şi mecanice, ca rezultat direct al capacităţii diferite de cristalizare, ordonare şi împachetare, care se traduce prin valori diferite ale energiei de coeziune De exemplu, polipropilena stereoregulată este un polimer înalt cristalin, utilizat la obţinerea fibrelor, în timp ce polipropilena atactică este un polimer amorf, cu foarte slabe calităţi mecanice b) Obţinerea fibrelor polietilenice Sinteza polimerului are loc prin polimerizarea etenei, a cărei reacţie este de tipul: n CH 2 = CH 2 [CH 2 CH 2 ]n În funcţie de condiţiile de polimerizare se obţin şi proprietăţi diferite ale polietilenei; în acest sens, se folosesc trei procedee principale de sinteză şi anume : polimerizare la presiune înaltă ( atm); polimerizare la presiune medie (30 50 atm); polimerizare la presiune normală, cu catalizatori Ziegler-Natta sau metaloceni Pentru domeniul fibrelor se utilizează polimerizarea la presiune normală, cu catalizatori specifici, condiţii în care se obţin catene liniare, fără ramificaţii, caracterizate prin temperatură de topire mai ridicată decât a celorlalte procedee În general, polietilenele au temperaturi scăzute de topire, faţă de alţi polimeri sintetici Filarea polietilenei se realizează din topitură sau din masă înmuiată, sub presiune, la o temperatură cuprinsă între 250 şi 350 C, când se obţine o viscozitate corespunzătoare filării optime, realizându-se o întindere apreciabilă la filieră, ceea ce face posibilă obţinerea unor fibre de fineţe mare După filare urmează etirarea; spre deosebire de polietilena ramificată, care poate fi etirată la temperatura camerei, polietilena liniară, mult mai rigidă, se etirează mai întâi la cald, în rapoarte de 1:4 şi 1:10, folosind apă caldă, vapori sau aer cald, în condiţii de temperatură riguros controlată Urmează apoi etirarea la rece a cablului, care poate atinge valori cuprinse între 150 şi 300% În final, cablul se înfăşoară pe o bobină pentru relaxare, unde filamentele se ondulează spontan, în mod uniform şi regulat, realizându-se astfel voluminozitatea necesară Filamentele pot fi termofixate la lungime constantă, evitându-se astfel contracţia ulterioară Monofilamentele rezultate au secţiune circulară, lobată sau pot avea o secţiune determinată de proprietăţile care se cer realizate Fineţea polifilamentelor poate varia între 35 şi 100 den c) Obţinerea fibrelor polipropilenice La fabricarea fibrelor din polipropilenă, se disting următoarele etape: polimerizarea izotactică, filarea, etirarea şi termofixarea , În timpul polimerizării se introduc inhibitori, în scopul stabilizării polimerului, deoarece polipropilena prezintă în macromoleculă atomi de carbon terţiar, sensibili la lumină şi temperaturi ridicate Filarea polimerului se poate realiza din soluţie sau topitură; în cazul filării din soluţie se poate folosi varianta umedă sau uscată Succesiunea fazelor în procesul tehnologic în cele două variante este prezentată în fig I 4 74 I Dizolvare Filtrare Extrudare Răcire cu apă Prima etirare în aer Etirare în apă A doua etirare în aer Bobinare Fig I Filarea uscată a fibrelor polipropilenice, folosind baie apoasă de răcire la temperatura camerei 301 Fibre chimice 301 Amestecare Extrudere Formarea filamentului Solidificare (răcire) Etirare Uscare Bobinare Fig I Filarea umedă a fibrelor polipropilenice Extrudere Solidificarea filamentelor Prima extragere cu solvent Prima etirare în apă A doua extragere cu solvent A doua etirare la cald Înfăşurare Fig I Filarea umedă cu etirare şi extragere cu solvent a fibrelor polipropilenice Ţinând cont de avantajele economice, în practica industrială se foloseşte metoda filării din topitură; în acest sens, polimerul sub formă de granule sau pulbere se încălzeşte până la temperatura de topire, după care topitura este extrusă prin orificiile filierelor (fig I 4 77) Fig I Procesul de filare din topitură a filamentelor polipropilenice : 1 motor de antrenare; 2 buncăr cu granule sau pulbere; 3 extruder; 4 pompete de filare; 5 filieră; 6 pachetul de fibre; 7 filamente de polimer; 8 sistem de înfăşurare Datorită faptului că, la temperatura de topire a polipropilenei izotactice de 175 C, topitura prezintă o viscozitate crescută, îngreunând procesul de extrudere, se recurge la creşterea temperaturii peste cea de topire cu circa 150 C, când viscozitatea scade, permiţând astfel o filtrare a topiturii şi filarea în bune condiţii Pentru a evita procesele termodistructive din timpul filării, este necesar a se lucra în absenţa oxigenului din aer, deci în atmosferă de gaz inert şi în prezenţă de stabilizator termic Filamentele răcite brusc, cu un grad mic de cristalinitate, sunt depuse pe bobine şi apoi supuse etirării Structura filamentului etirat depinde de temperatura la care se realizează procesul; o etirare la temperaturi joase produce o slabă cristalizare şi orientare, pe când o etirare la temperaturi mari ( C) realizează în filament o orientare completă şi o cristalinitate corespunzătoare În cazul obţinerii unor structuri speciale, se realizează o etirare la C, în băi de glicerină, în absenţa aerului, care la această temperatură produce degradări Etirarea se poate realiza pe filamentele extruse de la filiere, sau pe cablu de filamente Gradul de etirare poate fi reglat în funcţie de destinaţia fibrelor, putând ajunge la valori mari, de 1:10 sau chiar 1:15 302 302 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Termofixarea, permite trecerea din starea de dezechilibru termodinamic creată în urma etirării, într-o stare stabilă, obţinându-se o bună stabilitate dimensională a fibrei, la temperaturi sub cea de termofixare În funcţie de parametrii procesului de fixare: temperatură, mediu (aer cald sau băi calde), durată, stare tensionată sau relaxată, se obţin caracteristici foarte variate ale fibrelor Firele multifilamentare sunt folosite în numeroase cazuri sub formă răsucită, în acest scop combinându-se răsucirea cu operaţia de tensionare; firele sunt formate din filamente, cu un număr de torsiuni variind între 0 60 torsiuni/m Pentru obţinerea multifilamentelor de mare voluminozitate, numite şi BCF (bulk continous filament), mult solicitate în industria textilă, polipropilena izotactică se extrude în stare topită la 296 C, filamentele extruse trecând mai întâi printr-o cameră de încălzire plasată sub filieră, în interiorul căreia se menţine o temperatură constantă, de circa 360 C, după care trec în camera de răcire, unde are loc consolidarea acestora Viteza de filare în camera de răcire este de 0,0046 m/s, iar temperatura aerului în contracurent este de 25 C Filamentele se grupează într-un cablu, preluat de un prim grup de cilindri, cu o viteză de 7 8 m/s, unde se realizează şi etapa de etirare Acesta este un proces semicontinuu; pot exista însă şi procese discontinue sau continue (fig I 4 78) Proces discontinuu Fig I Diagrama generală de obţinere a filamentelor tip BCF Monofilamente de 1,5 15 den se realizează prin tehnologii care diferă puţin de procedeele obişnuite de obţinere a firelor multifilamentare Viteza de tragere la ieşirea din filiere creşte rapid, atingând valori între 5 16 m/s, cu răsucirea ulterioară în curent de aer în condiţii strict controlate În cazuri speciale, cum ar fi firele pentru tricotaje, se folosesc monofilamentele de den sau polifilamentele de den, cu fineţea fiecărui filament de 3 den, asemănătoare celor din poliamidă Fibrele scurte din polipropilenă se pot obţine prin filarea din topitură, similar cu metodele utilizate pentru fibrele poliamidiice sau poliesterice; după filare, cablul de filamente se etirează în trepte, cu o uşoară tensionare intermediară, la rapoarte de etirare de 1:3 sau 1:4, mai mici decât pentru multifilamente, cu un control al temperaturii mai puţin sever, aşa încât tensiunile induse şi uniformitatea filamentelor individuale sunt mai reduse După etirare, cablul este ondulat şi apoi introdus în dispozitivul de tăiere, obţinându-se fibre cu lungimi de mm Uneori se practică şi o relaxare a cablului ondulat, la temperaturi mai mari de 130 C, pentru a îmbunătăţi contracţia şi performanţele de revenire Fibre scurte de polipropilenă se pot obţine şi prin filare rapidă; etapele tehnologice pentru un astfel de proces continuu sunt prezentate în fig I 4 79 303 Fibre chimice 303 Fig I Obţinerea fibrelor scurte prin filare rapidă Pentru obţinerea de fibre cu fineţe mai mare şi rezistenţă la tracţiune mai ridicată, se foloseşte filarea umedă; în acest scop, polipropilena izotactică sub formă de pulbere se dizolvă într-un solvent, realizându-se o soluţie de concentraţie cuprinsă între 10 şi 18%, care se încălzeşte la C, după care se filează în băi de coagulare în două trepte şi apoi se etirează d) Noi tehnologii în domeniul fibrelor poliolefinice Una din realizările recente în polimerizarea stereospecifică a poliolefinelor este cea a utilizării unor catalizatori de tip metalocen, care sunt complecşi ai metalelor tranziţionale cu diciclopentadienil Avantajele utilizării acestor catalizatori sunt: operarea în sistem omogen şi nu heterogen, ca în cazul catalizatorilor Ziegler-Natta; pericolul mai redus în utilizare; înaltă tenacitate a polimerului obţinut; scăderea polidispersiei, de la 4,5 la 2,5; îmbunătăţirea indicelui de curgere a topiturii (MFI), precum şi a indicilor fizico-mecanici Timp de mulţi ani, singura tehnologie utilizată pentru obţinerea filamentelor polipropilenice a fost filarea din topitură Recent, s-au dezvoltat noi tehnologii; una dintre acestea este filarea prescurtată, pentru obţinerea de fibre, care cuprinde două variante: consolidarea prin filare (spunbond); suflarea din topitură (meltblown) Prin aceste variante (fig I 4 80), se realizează fibrele pentru neţesute, fibre cu o fineţe mult mai mare decât prin metoda clasică şi la viteze de filare mai ridicate Viteza ridicată a aerului este folosită pentru etirarea filamentelor În procesele consolidării prin filare este folosit un aspirator, pentru etirarea filamentelor după filare şi împrăştierea pe un transportor mobil, pentru realizarea interţeserii O altă realizare, se referă la obţinerea de fibre din filme poliolefinice (în special polipropilenice) orientate puternic uniaxial, prin fibrilizare şi despicare Fineţea acestor filamente este mai mică de 300 den, fiind folosite în multe situaţii în locul multifilamentelor În ultimul timp s-a reuşit obţinerea unor filamente foarte fine, de 0,6 dtex, procesul fiind mult mai economic decât filarea de monofilamente Firele astfel obţinute sunt utilizate în primul rând pentru dosuri de covoare, sau pentru frânghii şi cabluri În fig I 4 81, a, este prezentată schematic linia continuă de producere a filmelor despicate, iar în fig I 4 81, b, o linie discontinuă În ultimii ani s-a reuşit obţinerea unei polietilene cu masă moleculară ultra-înaltă (UHMWPE) ; aceasta se filează din soluţie vâscoasă sub formă de gel, cu etapele prezentate schematic în fig I Filamentele obţinute, au aplicaţii tehnice, fiind considerate ca fibre de înaltă performanţă Înfăşurare Fig I Realizarea produselor consolidate prin filare şi suflare din topitură: 1 topitura din polimer; 2 aer cald; 3 aer rece; 4 planul de consolidare 304 304 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE a b Fig I Linia de producere a filmelor despicate: a continuă; b discontinuă: 1 blocul de control; 2 extrudere; 3 duză plată; 4 role cilindrice; 5 septet de tragere (7 role cilindrice); 6 placă fierbinte; 7 septet; 8 zonă de termofixare; 9 trio (3 role); 10 dispozitiv de bobinare; 11 bobină cu film; 12 stand de desfacere şi prelucrare a filmului Fig I Etapele obţinerii filamentelor UHMWPE e) Structura şi proprietăţile fibrelor poliolefinice Structura şi proprietăţile fibrelor poliolefinice sunt determinate, pe lângă natura chimică a polimerului şi de alte caracteristici, cum ar fi: masa moleculară (gradul de polimerizare); indicele de tacticitate; raportul fazelor cristalin/amorfe Polietilena se obţine din reacţia de polimerizare sub formă ramificată, cu masă moleculară cuprinsă între şi , sau liniară, cu masă moleculară între şi Polietilena ramificată conţine 3 4 catene laterale scurte, la aproximativ 1000 atomi de carbon Din studiul deformaţiilor mecanice ale polietilenei în corelaţie cu temperatura de etirare şi fixare, durata proceselor şi raportul de etirare, s-a observat că polietilena orientată formează benzi cu răsucituri, specifice domeniului cristalin al poliolefinelor Pe de altă parte, cercetări asupra structurii filamentelor de polietilenă indică o morfologie cu microstructură lamelar fibroasă O influenţă deosebită asupra structurii şi proprietăţilor o are temperatura de fixare, care, prin creştere, determină o scădere a modulului de elasticitate, ca urmare a unor schimbări ireversibile în structură Deoarece valoarea cristalinităţii rămâne constantă, schimbarea care afectează modulul poate fi pusă pe seama interconexiunilor dintre regiunile cristaline şi cele necristaline, sau a rearanjărilor sub tensiune a catenelor, care se relaxează după fixare, determinând astfel comportarea specifică a polietilenei la tratamentele termice Ramificaţiile afectează tacticitatea structurii şi toate proprietăţile care depind de aceasta Oricât ar fi de riguroase condiţiile de sinteză ale propilenei, nu se poate obţine o structură perfect izotactică; aceasta este întreruptă fie de ramificări întâmplătoare fie de segmente de catenă atactice Dacă izotacticitatea scade sub 85 90%, proprietăţile mecanice sunt influenţate negativ (rezistenţa scade iar alungirea creşte), fibrele devin lipicioase şi capătă tuşeu 305 Fibre chimice 305 uleios Cel mai înalt grad de izotacticitate care poate fi atins este de 97%; cu cât gradul de tacticitate este mai ridicat, cu atât împachetarea, cristalinitatea şi, în consecinţă, rigiditatea sunt mai înalte Având în vedere că forţele de coeziune (intermoleculare) sunt de dispersie, pentru a se obţine rezistenţe mecanice mari, se impune realizarea unor catene cu grad mare de polimerizare, respectiv mase molecuare cuprinse între şi Polipropilena izotactică cristalizează în condiţii normale în două forme, ambele având o conformaţie bazată pe trei unităţi dispuse într-o spirală Desi forma hexagonală a fost bine observată şi dovedită, structura monoclinică este mult mai obişnuită; astfel polipropilena cristalizează prin etirare, într-o stare metastabilă, iar prin termofixare trece în formă stabilă monoclinică Dimensiunile ochiului cristalin al unităţii celulare monoclinice sunt: a = 6,65 Å; b = 20,96 Å; c = 6,50 Å; β = 99,20 Prin analize cu raze X s-au pus în evidenţă 3 forme polimorfe, α, β, γ, care diferă puţin prin aranjamentul catenelor elicoidale în unitatea celulară, în schimb, trecerea dintr-o formă în alta poate juca un rol important în formarea fibrei, în anumite condiţii de temperatură, presiune şi solicitări de forfecare Pentru determinarea gradului de izotacticitate în polipropilenă, se folosesc metode fizice, printre care difracţie de raze X, absorbţie în IR, analiză termică diferenţială şi rezonanţa magnetică nucleară Proprietăţile fibrelor poliolefinice sunt o consecinţă directă a naturii şi structurii acestora, precum şi a condiţiilor de filare, etirare, finisare Masa moleculară influenţează direct viscozitatea topiturii, respectiv viteza de curgere, care se vor repercuta ulterior în condiţiile de prelucrare şi respectiv în proprietăţile fibrelor Tenacitatea creşte direct cu masa moleculară, concomitent cu scăderea alungirii la rupere Cu cât masa moleculară este mai mare, revenirea elastică la o alungire de 4%, pentru fibrele orientate, tinde să fie de 100% O distribuţie a maselor moleculare mai redusă va determina o orientare mai înaltă a topiturii de polimer, cu consecinţe directe în orientarea fibrelor şi proprietăţile ce decurg de aici şi totodată o tendinţă mai redusă de contracţie a filamentelor înfăşurate pe formate La filarea din topitură a polipropilenei, procesele de cristalizare la temperaturi de C sunt rapide şi nu pot fi urmărite cu stricteţe Proprietăţile fibrelor vor fi influenţate de mărimea şi modul de aranjare a cristalitelor în fibre, de gradul de cristalinitate şi împachetare a catenelor Cristalinitatea poate varia de la 45%, pentru filamente complet neorientate şi până la 60%, pentru cele uşor orientate Fibrele răcite rapid vor prezenta o cristalinitate mai redusă, un tip smectic de cristalizare, respectiv un minim de orientare, ceea ce va conduce la o creştere a tenacităţii filamentelor şi o scădere a alungirii după etirare Etirarea ulterioară influenţează cristalinitatea, în sensul descreşterii cu raportul de etirare; în consecinţă, filamentele orientate cu tenacitate normală au o cristalinitate de circa 50 60%, în timp ce la cele cu tenacitate ridicată cristalinitatea este de aproximativ 40% Pentru a obţine un anumit grad de cristalinitate, trebuie să se realizeze un bilanţ convenabil între condiţiile de răcire, raportul şi viteza de etirare şi procesul de încălzire în timpul, sau după eventualele tensionări Regiunile cristaline ale fibrei controlează rigiditatea, rezistenţa la abraziune, tenacitatea şi stabilitatea dimensională, în timp ce regiunile amorfe determină flexibilitatea, plasticitatea şi accesibilitatea reactanţilor Astfel, în timp ce monofilamentele de polietilenă ramificată de joasă densitate pot fi tensionate la temperatura camerei, cele de polietilenă liniară cu densitate ridicată necesită temperaturi de etirare mai ridicate, până la 100 C, în băi de apă, condiţii în care se realizează orientarea catenelor în regiunile cristaline şi amorfe Polipropilena se orientează mai bine prin încălzirea cu aer, până la circa 150 C; gradul de orientare este determinat de structura cristalină a firelor filate, în sensul că, pentru acelaşi raport de etirare, se obţin grade de orientare mai ridicate în cazul firelor cu o structură preponderent amorfă În corelaţie cu gradul de orientare se află stabilitatea dimensională şi reducerea tendinţei de contracţie 306 306 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Filamente de polipropilenă cu tenacitate foarte ridicată se pot obţine folosind polimeri cu masă moleculară şi izotacticitate ridicate (min 84%), cu o răcire rapidă a topiturii, în condiţii de minimă tensionare, pentru a preveni orientarea, urmând apoi etirarea la rapoarte de etirare de până la 1:34, la aproximativ 135 C Aceste fibre pot atinge un modul de cn/den şi o alungire la rupere de 18 24% În comparaţie cu alte tipuri de fibre, proprietăţile mecanice ale poliolefinelor sunt competitive În fig I 4 83 se prezintă curbele efort alungire pentru principalele tipuri de fibre sintetice Fig I Curbe efort-deformaţie pentru unele tipuri de fibre: 1 polipropilenă; 2 poliamida 6,6; 3 poliacrilnitril; 4 poliester Se observă că domeniul deformaţiei elastice este mult mai extins în cazul fibrelor polipropilenice, ceea ce se traduce printr-o variaţie redusă a alungirii, la deformaţii de până la 2 2,5 cn/den Fibrele polipropilenice mono- şi multifilamentare comerciale au o tenacitate în domeniul 5,5 7 g/den Revenirea elastică este una din proprietăţile importante pe care le reclamă industria textilă; din acest punct de vedere fibrele polipropilenice se caracterizează prin performanţe care depăşesc celelalte categorii de fibre, cu excepţia poliesterului Rezistenţa la abraziune a fibrelor polipropilenice, datorită cristalinităţii lor, este asemănătoare fibrelor polietilentereftalice, dar inferioară celor poliamidice; în schimb, fibrele poliolefinice, în special cele polipropilenice, manifestă o rezistenţă excepţională la solicitări ciclice, şi o bună rezistenţă la nod Efectul pilling al fibrelor poliolefinice este mediu, iar şifonabilitatea este în funcţie de fineţea fibrelor Fibrele poliolefinice sunt uşoare, cu o masă specifică cuprinsă între 0,9 şi 0,97 g/cm 3 Polietilena liniară se topeşte între 130 şi 133 C, iar polipropilena izotactică în domeniul C Punctul de rigidizare al acestor fibre este cu aproximativ C mai coborât decât temperatura de topire Proprietăţile termice sunt cele care limitează considerabil domeniul de utilizare al acestor fibre S-au obţinut totuşi şi fibre poliolefinice rezistente până la 125 C (tip TROL) În comparaţie cu polietilena ramificată, polipropilena se remarcă prin rezistenţă ridicată la curgere, module de elasticitate şi rigiditate mai mari, iar faţă de polietilena ramificată, prin interval de înmuiere mai înalt şi masă specifică mai mică Comportarea la temperaturi scăzute diferenţiază de asemenea polietilena de polipropilenă, mai ales în privinţa flexibilităţii Polipropilena izotactică devine friabilă la temperaturi mai înalte decât polietilena; nu se deteriorează la solicitări, chiar la 100 C Temperatura de friabilitate a polipropilenei neorientate poate fi în jur de 0 C, în timp ce în cazul polipropilenei orientate, coboară sub 70 C Conductibilitatea termică a fibrelor poliolefinice este corelată cu cristalinitatea, fiind una dintre cele mai scăzute, în raport cu celelalte fibre textile, variind între 0,1 şi 0,67 W/mk Fibrele poliolefinice sunt hidrofobe şi din acest motiv se încarcă puternic cu electricitate statică, dar se murdăresc mai puţin decât fibrele hidrofile Stabilitatea faţă de microorganisme şi fungi este bună Datorită structurii olefinice, fibrele au un tuşeu ceros, nu provoacă fenomene de alergie, putând fi folosite pentru ţesături destinate lenjeriei de corp 307 Fibre chimice 307 Proprietăţile comparative ale fibrelor poliolefinice sunt prezentate în tabelul I Proprietăţi comparative ale diferitelor fibre poliolefinice (PO) Tabelul I 4 47 Proprietatea LDPE HDPE PP Masa moleculară medie, M (2 4) 10 4 > >10 5 Indice de cristalinitate, I cr (%) Higroscopicitate (%) 0 0 0,03 Tenacitatea a în stare condiţionată (cn/tex) b în mediu umed (% din a) ,5 9,0 100 Alungire la rupere (uscat si umed) (%) Rezistenţă specifică (în mediu uscat şi umed) (cn/tex) 0,08 0,25 0,35 0,60 0,60 0,80 Modul iniţial (în mediu uscat şi umed) (cn/tex) Temperatură de topire ( C) Temperatură de înmuiere ( C) Temperatură de tranziţie sticloasă, T g ( C) Contracţie în apă la fierbere (%) LDPE polietilenă de joasă densitate; HDPE polietilenă de înaltă densitate; PP polipropilenă Dintre proprietăţile fizice, fineţea prezintă o importanţă deosebită pentru prelucrarea textilă Fineţea filamentelor polipropilenice obţinute prin diferite procese de filare este prezentată în tabelul I Fineţea filamentelor obţinute prin diferite procese de filare Procesul de filare Tabelul I 4 48 Fineţea filamentelor (dtex) Convenţional LOY (fir slab orientat) 1 40 Convenţional POY (fir preorientat) 1 10 Filare descendentă, răcire cu aer Filare descendentă, răcire cu apă Filare ascendentă, răcire cu aer Fibră suflată 0,01 10 Fibră spunbond 2 15 Fire din film: filat (plat) suflat (rotund) Filare ascendentă, răcire cu aer, a firelor sub formă de meşă 0, PA, PET Micro Star 0, PET ToraySee şi Shigosen 0, Germania Hoechst PET Trevira Finesses 0, Anglia ICI PA Tactel micro * 3300 Alungirea la rupere (%) 4 3,5 1,8 2,0 * 1,4 1,5 * Termorezistenţa ( o C) la: timp scurt timp îndelungat Rezistenţa la: acizi baze dizolvanţi Bună Bună Bună F bună F bună F bună F bună F bună F bună Mediocră Slabă F bună Temperatura la topire ( o C) > Contracţia (%) până la 600 o C până la 1000 o C 6,6 9,6 Observaţie: * surse diferite; ** deoarece fibrele ceramice au compoziţii foarte diferite şi se obţin prin metode specifice, proprietăţile lor sunt foarte variate 0,1 1,2 600 361 Fibre nepolimere 361 Fig I 6 1 Sistemul ternar: Na 2 O SiO 2 H 2 O: A soluţii; B geluri, substanţe solide; 1 masa de formare a fibrei; 2 fibra de silicat de sodiu; 3, 4 fibra Silica În funcţie de condiţiile de filare şi tratamentele ulterioare (de regulă în băi acide) se pot obţine mai multe variante şi anume: Silica LT (este de fapt acid salicilic sub formă de fibră punctul 3 din fig I 6 1), care absoarbe 10 15% apă (ca şi acidul salicilic tehnic) Prin tratament, la peste 800 C, se deshidratează, şi fibra se contractă cu circa 10%, substanţa devine mai compactă şi rezistenţa la tracţiune creşte (punctul 4 din fig I 6 1) Filamentele formate sunt pure, depăşesc 99,6% SiO 2, şi au o structură amorfă, chiar dacă materia primă, nisipul silicos, este un cuarţ cristalin; acesta, prin topire şi răcire, capătă structură amorfă I 6 4 Fibre ceramice Fibrele ceramice sunt materiale refractare speciale pe bază de silicat de aluminiu sau oxid de aluminiu, în componenţa cărora intră, în principal, Al 2 O 3 şi SiO 2, la care se adaugă oxizi metalici şi materiale organice Aceste tipuri de fibre nu au proprietăţi textile, de aceea, pentru a fi prelucrate, necesită fibre însoţitoare; ele sunt utilizate în scopuri tehnice (izolare, etanşare, compozite) Din punct de vedere structural, fibrele ceramice sunt tridimensionale, neorientate, izotrop amorfe sau policristaline cu legături covalente În pofida legăturilor tridimensionale din cauza neorientării rezistenţa şi modulul au valori mici, în comparaţie cu a fibrelor carbon Fibrele ceramice se obţin dintr-un amestec de oxid de aluminiu şi bioxid de siliciu, cu adaosurile corespunzătoare (de exemplu, carbonat de sodiu, borax sau oxid de zirconiu), care se topesc la 2000 C, în cuptoare electrice de construcţii speciale Fibrilarea se realizează prin tehnici diferite, mai folosite fiind cele de suflare cu aer comprimat şi de centrifugare Topitura părăseşte capul de filare sub formă de picături mărunte care, sub acţiunea curentului de aburi supraîncălziţi şi a vitezei, se transformă în fibre cu diametre diferite, iar o altă parte a topiturii se solidifică sub formă nefibroasă sau parţial fibroasă Fibrele formate se depun pe o bandă rulantă formată dintr-o plasă, sub care acţionează o presiune scăzută, ceea ce face posibilă formarea vălului neţesut Aceste fibre se vor transforma în fire, folosind ca fibră însoţitoare bumbacul şi celofibra (ca la azbest) Reprezentative sunt fibrele obţinute cu adaosuri de oxizi de aluminiu, zirconiu, taliu, titan, litiu, sodiu, beriliu, nitrură de bor, de siliciu etc Acestea se obţin în general prin impregnarea în prealabil a unor fibre precursoare (bumbac, viscoză) cu substanţe anorganice (oxizi, carburi sau nitruri), după care se supun unui proces controlat de piroliză, în timpul căruia, componenta organică este îndepărtată, rămânând numai scheletul anorganic 362 362 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE În S U A s-au realizat recent fibrele ceramice tip NEXTEL 312 şi 440, cu o compoziţie de 70% oxid de aluminiu, 28% oxid de siliciu şi 2% oxid de bor, având o rezistenţă la rupere de 2 GPa şi o rezistenţă termică până la 1370 C O altă variantă realizată tot în S U A este cunoscută sub denumirea de PRD-166, cu un conţinut de 20% oxid de zirconiu şi a cărei rezistenţă la rupere ajunge până la 2,4 GPa În tabelul I 6 3 se prezintă, alături de alte categorii de fibre anorganice, şi unele proprietăţi ale fibrelor ceramice Fibrele ceramice sunt încă foarte scumpe şi se utilizează mai ales ca înlocuitor de azbest, sub formă de pufuri (umpluturi pentru materiale de etanşare), fire, cu diferite fibre însoţitoare, şnururi, aţe, ţesături, speciale etc În Anglia s-a realizat produsul (ţesătura) FIBERSIL din generaţia a II-a a textilelor ceramice, deoarece conţin numai 1% material organic, faţă de 15 25% la prima generaţie Fibra este neinflamabilă şi poate fi utilizată până la 1090 C I 6 5 Fibre metalice şi metalo-plastice Firele metalice sunt cunoscute din cele mai vechi timpuri, fiind realizate din metale nobile ca: platină, aur, argint etc şi folosite pentru articole de mare lux, sub formă de ţesături sau broderii pentru veşmintele de gală sau pentru articole de artă destinate mânăstirilor În ultimii ani, sortimentul de fire metalice pentru produsele textile s-a îmbogăţit cu alte categorii de fire, realizate fie numai din metal, fie din combinaţii de metal cu materiale plastice peliculogene, utilizate ca fire de efect pentru ţesături sau tricoturi , Având în vedere că aceste categorii de fibre sunt cunoscute sub o mare diversitate de denumiri comerciale, s-a încercat o clasificare a lor în funcţie de natura componentei de bază şi de domeniul de utilizare, prezentată în tabelul I 6 4 Astfel, aceste categorii de fibre, în funcţie de natura materialului şi de domeniul de utilizare, se împart în patru grupe semnificative: metalice, metalo-plastice, plastice şi combinate Firele metalice se obţin prin tehnica de trefilare (subţiere) sau laminare Firele metalice din cupru obţinute prin trefilare sunt cele mai vechi fire utilizate în textile şi au fost realizate în Franţa, la Lyon motiv pentru care acestea mai sunt cunoscute şi sub denumirea de fire leonice Materia prima, colacii de sârmă de cupru cu un diametru de 2 mm, se trefilează treptat, până se ajunge la un diametru de 0,57 mm Se execută apoi operaţia de argintare, urmată de încă două trefilări succesive, ajungându-se la un diametru de 0,24 şi respectiv 0,05 mm În acest caz se realizează un fir de argint fals O altă variantă de fir este cea obţinută din alămirea cuprului, după care urmează trefilarea, până se ajunge la un diametru de 0,05 mm firul este de aur fals Produsele argintate pot fi tratate, în continuare, în două moduri: prin aurire, obţinându-se firul de aur, care este şi cel mai scump; prin protejarea firului argintat cu pelicule polimere transparente, obţinându-se firul de argint inoxidabil (mai ieftin), iar dacă pelicula este colorată în galben se obţine firul de aur inoxidabil În mod similar, se pot obţine fire metalice colorate în funcţie de culoarea peliculei de acoperire Aceste tipuri de fire se folosesc în special în pasmanterie, pentru confecţionarea galoanelor şi treselor, fiind caracterizate de o bună rezistenţă mecanică 363 Clasificarea fibrelor metalice şi metalo-plastice Tabelul I 6 4 Grupa Fir realizat din: Denumirea comercială Domenii de utilizare I Fibre metalice 1 Sârmă de cupru trefilată 2 Sârmă de cupru laminată 3 Sârmă de cupru laminată înfăşurată pe suport textil Laminette Pasmanterie Panglici Ţesături Tricoturi II Fibre metaloplastice a Folii metalice acoperite cu pelicule polimere 1 Aluminiu acoperit pe ambele părţi cu pelicule de viscoză 2 Aluminiu acoperit cu pelicule de acetat de butil 3 Aluminiu acoperit cu pelicule de triacetat de celuloză 4 Aluminiu acoperit cu pelicule de poliester 5 Aluminiu acoperit cu pelicule de polipropilenă Lame, Celometal, Cromoflex Lurex B, Rexor R Lurex TA Luminex Inoxor Flexor Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie b Folii plastice metalizate cu aluminiu în vid 1 Folie din PES metalizată şi acoperită cu pelicule din PES 2 Folie din polietilenă (PE) metalizată şi acoperită cu pelicule din polietilenă Plastilam, Lumiyarn, Lurex MF Luminex Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie III Fire plastice 1 Folii din viscoză 2 Folii din poliester Vires, Celofan Rexor TR Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie IV Fire combinate 1 Fire metalo-plastice învelite sau răsucite cu fire textile 2 Fire plastice răsucite cu fire textile Ţesături, tricoturi, pasmanterie Ţesături, tricoturi, pasmanterie 364 364 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Firele metalice din cupru obţinute prin laminare se realizează prin trecerea sârmei de cupru printre valţuri de presare, pentru aplatizare, obţinându-se secţiuni dreptunghiulare (spre deosebire de cele trefilate care au secţiunea circulară) În continuare, pe baza tehnicilor precedente, se pot obţine aceleaşi varietăţi de fire Aceste fire se folosesc în industria de panglici pentru ambalaje şi în alte scopuri Prin înfăşurarea firului de cupru laminat pe miez de fir textil din mătase, viscoză sau bumbac şi supunerii operaţiei de aplatizare, cu scopul de a-i mări strălucirea, se obţine gama firelor Laminette Rezistenţa acestor fire este dependentă de natura firului suport Din categoria firelor metalice mai fac parte şi fibrele din oţel inoxidabil aliat cu nichel sau alte metale, ca: titan, crom, molibden, ş a foarte fine, utilizate în textile, pentru antistatizarea covoarelor în special Firma belgiana Bekaert S A , după ce a realizat firele de oţel inox în variantele Bekinox şi Bekitex cu diametre de 8,12 şi 22 µm, din 1970 a reuşit performanţa de a obţine microfibre de oţel de numai 2 µm în diametru Posibilităţile de utilizare textilă a acestor fire sunt: materiale neţesute cu conţinut de 2% fibră de oţel cu diametrul de 12 µm destinate filtrelor de praf; materiale ţesute, folosind fibre Bekitex în urzeală şi bătătură, în procente reduse, alături de alte fibre; îmbrăcăminte de protecţie (cu 1,2% fibră de oţel); covoare şi tapiţerie (cu 0,11% fibră de oţel de 12 µm); materiale textile de umplutură şi multe altele O firma japoneză realizează aliaje de metal amorf cu secţiune circulară, prin răcirea bruscă a topiturii Aceste fibre de metal amorf dispun de o configuraţie atomică neregulată Acestea pot fi prelucrate în ţesături, tricoturi, sfori şi impregnate cu răşini Sub acţiunea câmpurilor magnetice aceste fibre emit semnale specifice, nemaiîntâlnite la alte materiale Se utilizează la realizarea: elementelor de inducţie, detectoarelor de poziţie, sensibilizatoarelor şi elementelor generatoare de impulsuri Tot pentru scopuri speciale, în mod deosebit pentru materiale armate, s-a realizat şi noua categorie din fibre metalice microcristaline whiskeri care pot fi obţinute din diverse aliaje metalice Fibrele metalo-plastice se pot realiza din: folii metalice de aluminiu cu o greutate de 100g/mp, care se acoperă pe ambele feţe cu pelicule polimere transparente sau colorate, din viscoză, acetat, poliester, polietilenă etc , după care sunt tăiate în benzi de lăţimi diferite şi dorite; folii polimere, care sunt metalizate, în vid, cu vapori de aluminiu Foliile metalizate sunt protejate (pentru evitarea oxidării în atmosferă) cu pelicule polimere transparente sau colorate Acoperirea se realizează prin lipire cu adezivi speciali Firma Bayer a elaborat un procedeu de metalizare, atât a firelor chimice şi naturale, cât şi a suprafeţelor textile (neţesute, ţesături, tricoturi) cu nichel şi cupru (stratul de metal fiind de 0,05 1 µm) La noi în ţară, un colectiv de cercetare de la FIBRESIN-Iaşi a realizat, printr-o tehnologie specifică, metalizarea prin tehnica evaporării termice în vid a aluminiului a unei game largi de fire, ţesături şi folii din poliester Aceste materiale sunt destinate pentru reducerea încărcării electrostatice şi pentru ecranarea microundelor Obţinerea fibrelor plastice este mult mai simplă, în sensul că peliculele polimere (folii) sunt tăiate în benzi de diferite dimensiuni şi folosite mai ales ca fire de efect discret (cu luciu şi colorit estompat), alături de firele textile clasice, pentru ţesături sau tricoturi 365 Fibre nepolimere 365 Firele combinate pot fi obţinute prin cele mai variate tehnici de combinare a firelor metalice, metalo-plastice sau plastice cu firele textile filamentare sau/şi filate din amestecuri de fibre textile naturale şi sintetice S-au realizat unele variante de fire ca, de exemplu, un fir metalo-plastic învelit prin spiralare, cu unul sau două fire textile din viscoză 100 den, mătase naturală 20 den, poliamidă 70 den Folosirea cu pricepere şi gust artistic de către specialiştii în domeniu permite creatorilor de modele să îmbogăţească gama sortimentală de ţesături, tricoturi şi confecţii, a căror valoare estetică şi calitate sunt pe măsură 366 I 7 FIBRE DE ÎNALTĂ PERFORMANŢĂ CU DESTINAŢII SPECIALE Progresele realizate în ultimele decenii în domeniul tehnicii au impus producătorilor de fibre noi categorii de fibre polimere sau anorganice cu performanţe ridicate, care să satisfacã exigenţele beneficiarilor O cerinţă deosebită este cea a realizării unor echipamente de protecţie împotriva temperaturilor ridicate, a aprinderii şi extinderii flăcării, a radiaţiilor de joasă şi înaltă energie (radiaţii UV, IR, X, α β γ, cosmice etc ), a agenţilor chimici corozivi, a gazelor toxice şi a celor utilizate în războiul chimic şi bacteriologic etc Fibrele performante nu sunt utilizate numai ca materiale de protecţie, ci şi sub formă de compozite (materiale mixte), în domeniul construcţiilor industriale, aerospaţiale, în electrotehnică şi electronică, în agricultură, în industria alimentară, precum şi în medicină Pentru a răspunde acestor imperative, cercetările mondiale în domeniul fibrelor sintetice s-au axat pe sinteza unor polimeri, a căror structură chimică să satisfacă o serie de proprietăţi specifice domeniului de utilizare Printre primele fibre termorezistente şi neinflamabile se numără cele realizate de firma DuPont de Nemours (S U A ), după anii 1950, sub denumirea de Nylon HT 1 (poliamidă de înaltă tenacitate), ulterior cunoscute sub denumirea de NOMEX Aceste fibre au fost utilizate la confecţionarea costumelor cosmonauţilor de pe navele spaţiale GEMINI 3, 6 şi 7 Această nouă fibră a impulsionat o largă activitate de cercetare, care a condus la realizarea unei clase noi de fibre, cea a ARAMIDELOR În afara acestei clase şi a altora înrudite s-au mai realizat şi alte categorii de fibre termorezistente, cum ar fi: fluorofibrele; fibrele fenolice; fibrele elemento-organice; anorganice şa Performanţe s-au realizat nu numai prin crearea de noi polimeri, ci şi prin perfecţionarea tehnologiilor de obţinere, mai ales după post-filare, în procesele de etirare când, în condiţii speciale, se obţin grade de orientare a catenelor macromoleculare, până la orientarea totală Toate aceste inovaţii ale ştiinţei constituie străpungeri tehnologice, care conduc la progrese succesive pentru realizarea unei categorii de fibră ce satisface pe deplin exigenţele pentru care aceasta a fost creată, considerându-se, din acest punct de vedere, ca o fibră ideală În acest cadru general al evoluţiei performanţelor în cercetarea ştiinţifică şi în tehnologiile noi, se pot plasa şi realizările de excepţie din domeniul fibrelor chimice cu destinaţii speciale I 7 1 Clasificarea fibrelor performante De câţiva ani, fibrele performante s-au diversificat aproape exploziv, ceea ce face relativ dificilă o clasificare a lor după rigorile strict ştiinţifice Pornind de la clasificarea generală a fibrelor textile, care grupează fibrele în: polimere (de natură organică) şi nepolimere (de natură anorganică), fibrele performante pot fi grupate şi ele în: 367 Fibre de înaltă performanţă cu destinaţii speciale 367 A Fibre polimere sintetice: organice; anorganice B Fibre nepolimere anorganice: metalice; policristaline; monocristaline Institutul Textil din Franţa (grupul de cercetare din Lyon) realizează următoarea clasificare a fibrelor destinate uzanţelor tehnice: A Fibre organice: acrilice (PAN) standard; de înaltă tenacitate (HT) şi PAN OX (acrilice oxidate); polialcoolvinilice (PAV); aramide, în variantele: PPTA (Kevlar); PMIA (Nomex), PPTC (Technora); PAI (Kermel) şi PIC (P-84); clorofibre (PVC); fluorofibre: PTFE (Teflon); FEP (polifluoretilena-propilenă); PVDF (poliflorura de viniliden); fenolice PHE (Kynol); poliamide diverse: PA 6; PA 6 6; PA 6 10; PA 11 (cu performanţe speciale); poliester (PES) standard şi de înaltă tenacitate; polibenzimidazole (PBI); polieter-eter-cetone (PEEK); polietilene (PE) de înaltă tenacitate; polipropilenã (PP) de înaltă tenacitate polisulfură de fenilen (PPS) B Fibre anorganice: fibre de bor (B); fibre carbon (C) din precursori smoală şi PAN; carbură de siliciu (SiC); ceramice (Cer) pe bază de: oxizi de aluminiu, aluminosilicaţi şi borosilicoaluminat; metalice (Me); silice (Cuarţ cristalin); sticla (Ve) în variante diferite Clasificarea germană are în vedere o grupare a fibrelor exclusiv din polimeri sintetici şi anume: Grupa poliamidelor aromatice (ARAMIDE): poli(m-fenilenizoftalamida), PMIA (fibra Nomex); poli(p-fenilentereftalamida), PPTA (fibra Kevlar); poli(p-fenilen-copol -3,4 -difenil-eter-tereftalamida), PPTA-Co (fibra Technora) Grupa poliimidelor (PI) cu structuri heterociclice: fibra P-84 (Lenzing); fibra Kermel (Rhone Poulenc); fibra Kapton (DuPont); fibra Poliimid 2080 (Monsanto) Grupa polibenzimidazolilor (PBI): fibra PBI (Celanese); fibra POD (polifenilenoxadiazol), (fibra Oxalon); fibra PPS (poli(p-fenilensulfid)), (fibra Ryton); fibra PEEK (poli(eter-eter-cetonă)), (fibra Zyex) 368 368 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE Grupa fibrelor tip carbon (CF): fibra PAN-OX (PAN oxidat); fibra Tenax: HTA-carbonizată şi HM-grafitizată I 7 2 Consideraţii generale privind structura şi proprietăţile fibrelor de înaltă performantă Proprietăţile mecanice ale diferitelor categorii de fibre sunt definite prin trei parametri structurali şi anume: tipul legăturilor chimice; orientarea, şi cristalinitatea La acestea se adaugă şi flexibilitatea, respectiv rigiditatea catenelor Astfel, la fibrele clasice, PA şi PES, a căror filare se realizează din topitură, din cauza flexibilităţii şi mobilităţii mari a catenelor, etirarea favorizează orientarea acestora într-o măsură mai mare sau mai mică, dar în nici un caz o orientare totală, condiţie care permite obţinerea unor rezistenţe mari, dar nu excesive La poliamidele aromatice (aramide), ale căror catene sunt întinse şi rigide, orientarea lor poate fi totală (deoarece în acest caz nu este posibilă plierea catenelor, ca în cazul celor flexibile), datorită faptului că forţe intercatenare puternice frânează rotaţia sau vibraţia în jurul legăturilor chimice Din aceste motive, aramidele se caracterizează printr-o orientare foarte mare în direcţia axei fibrei, ceea ce determină o structură cristalină foarte mare (100% paracristalină), care de altfel este răspunzătoare atât de rezistenţa mecanică foarte mare, cât şi de rezistenţa termică deosebită În acest cadru se prezintă principalele grupe de fibre performante caracterizate de cele mai semnificative proprietăţi , , , , , I Fibre polimere organice a) Poliamide aromatice aramide Un interes deosebit îl prezintă poliamidele aromatice care se pot obţine din diamine şi diacizi, în a căror structură chimică intră nuclee aromatice, prin reacţii de policondensare Astfel, se pot realiza următoarele tipuri de poliamide aromatice: Poliamidele alifatice-aromatice Sintetizate din hexametilendiamină şi acidul tereftalic sunt cunoscute sub denumirea de PA 6-T; au structura: şi sunt caracterizate prin: T v = 180 C; T înmuiere = C; nu se topesc (faţă de PA 6 6 la care T t = 265 C) S-a constatat că unităţile p-fenilenice permit o organizare mult mai bună a legăturilor de hidrogen în catenă decât structurile meta sau orto-fenilenice De asemenea, la aceste poliamide temperaturile de topire alternează în funcţie de numărul, par sau impar, de grupe metilenice din diamină sau diacizi, ca de exemplu: Număr de grupe metilenice Temperatura de topire ( C): etilendiamina (2Me): 455 C trimetilenamina (3Me): 399 C 369 Fibre de înaltă performanţă cu destinaţii speciale 369 tetrametilenamina (4Me): 436 C pentatetrametilenamina (5Me): 353 C hexametilendiamina (6Me): 371 C Poliamidele aromatice Prezenţa ciclurilor aromatice în ambele componente (diamine şi diacizi), determină temperaturi de înmuiere foarte ridicate şi o excelentă rezistenţă la degradare termică Prima fibră realizată din această grupă a fost fibra NOMEX, obţinută prin policondensarea dintre m-fenilen diamina şi clorura acidului izoftalic: Poli(m-fenilen izoftalamina) PMIA (T d = C, T v = 275 C) Fibra KEVLAR, realizată prin policondensarea dintre p-fenilendiamină şi clorura acidului tereftalic: Poli(p-fenilen-tereftalamida) PPTA (T d = 530 C, T v = 345 C) sau fibra Technora, o copoliamidă poli(p-fenilentereftalamidă): PPTA Co (T v = 318 C, T d = 440 C) sunt alte fibre din această grupă b) Poli(imide) (PI) Această categorie de fibre reprezintă o clasă de polimeri situată între poliamide şi poliesteri, caracterizată printr-o mare termorezistenţă; se obţin din polimeri cu structuri heterociclice, în care se regăseşte gruparea imidică de forma: După natura lui R, se deosebesc două tipuri de poliimide şi anume: cu unităţi alifatice în lanţ şi cu unităţi aromatice în lanţ Din această categorie fac parte următoarele tipuri de fibre: fibre P-84, cu structura: unde Ar, poate fi: având T v = 306 C şi T desc = 500 C ş a 370 370 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE fibre Poli(amid-imide)(PAI), în variantele: fibra Kermel, cu: T v = 285 C; T desc = 370 C: fibra Kapton: fibra Poliimid 2080: în care X poate fi: CH 2 (Dow Chemical) sau O (Monsanto) fibre poli(ester-imide) (PEI) Structura chimică a acestor fibre se caracterizează prin intercalarea legăturilor esterice între grupările imidice: unde: R, R şi R pot avea structuri aromatice şi/sau alifatice c) Poli(benzimidazolii) (PBI) au următoarele structuri: fibra PBI, cu: T v = 430 C; T d = 460 C: poli(benztriazolii) (PBS): poli(benzoxazolii) (PBOx): 371 Fibre de înaltă performanţă cu destinaţii speciale 371 poli(benzoxadiazolii) PBOxD: Fibra Oxalon, cu T v = 404 C; T d = 500 C d) Poli(eter-etercetone) PEEK: fibra Zyex, cu: T v = 166 C; T t = 343 C şi T d = 430 C e) Policarbonaţii (PC) esteri ai acidului carbonic, au structura generală de forma: În funcţie de structura radicalului R, policarbonaţii pot fi: alifatici (saturaţi sau nesaturaţi) şi aromatici, care prezintă cel mai mare interes, datorită proprietăţilor lor deosebite în ceea ce priveşte stabilitatea chimică, fotochimică şi termică În acest cadru, polimerul aromatic de tip difenilcarbonat are următoarea structură: fibra Lexel: f) Poli (fenilen-sulfid) PPS: fibra Ryton, cu: T v = 85 C; T t = 279 C şi T d = 380 C: g) Poli(fenolii) PHE Fibrele se obţin prin reticularea răşinilor fenolaldehidice Din această grupă face parte fibra Kynol, care prezintă o stabilitate termică foarte bună Astfel, fibra îşi conservă rezistenţa mecanică 100%, după un tratament la 200 C, timp de 6 ore Structura fibrei fenol-formaldehidică este de forma: Fibra se descompune la 430 C şi nu arde 372 372 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST FIBRE TEXTILE I Fibre polimere elementorganice Compuşii macromoleculari elementorganici conţin în structura lor elemente chimice din grupele III (aluminiu, bor), IV (siliciu) şi V (fosfor) Din aceşti plomeri se pot obţine fibre ale căror proprietăţi specifice variază în funcţie de natura elementului chimic şi de complexitatea structurală a polimerului În general, aceşti polimeri prezintă o termostabilitate superioară celor pur organici Din această categorie fac parte polimerii siloxanici, care se folosesc într-o gamă deosebit de largă, în diverse domenii, cum ar fi: materiale electro şi termoizolante, sticle plastice, cauciucuri şi uleiuri siliconice ş a Aceşti polimeri se pot sintetiza cu următoarele structuri: mono, bi-, tri- şi tetrafuncţionale: Dintre aceste structuri se menţionează: poli(organo-siloxanii): poli(organo-silanii): poli(siloxan reticulat): polimeri organo-metal-siloxanii: unde Me poate fi: aluminiu, bor, siliciu sau fosfor etc 373 Fibre de înaltă performanţă cu destinaţii speciale 373 În general, este greu de precizat dacă în situaţiile intermediare polimerul aparţine unui produs de natură organică sau anorganică De regulă, din punctul de vedere al proprietăţilor fizice, polimerii siliconici au dublu caracter: anorganic, prin faptul că legătura Si O reţine un grad mare de ionizare; organic, datorită prezenţei substituienţilor de tip alchil sau aril şi a forţelor intermoleculare slabe Polimerii siliconici pur organici se regăsesc în numeroase minerale cu structuri bi- şi tridimensionale alcătuite din Si, oxigen şi un metal Polimerii elementorganici sunt consideraţi ca şi cei care conţin în catenă şi alte elemente, ca de exemplu, fosforul, formând categoria polimerilor organofosforici cu funcţie poliesterică sau poliamidică: sau unde R este un radical metil sau fenil Aceste fibre se înmoaie la 320 C şi se degradează la peste 370 C I Fibre polimere anorganice Spre deosebire de polimerii organici, cei anorganici prezintă preponderent structuri tridimensionale datorate specificului elementelor ce alcătuiesc aceste combinaţii Polimerii anorganici, în special cei pe bază de fosfonitrili ( P=N ), sunt cunoscuţi sub denumirea de polimeri fosfazenici Aceşti polimeri pot fi sintetizaţi cu structură liniară, ciclică, ciclo-liniară şi reticulară, ca de exemplu: Structură liniară Structură ciclică Proprietăţile polimerilor fosfazenici sunt caracterizate prin: conservarea elasticităţii şi flexibilităţii în domenii foarte largi de temperatură, stabilitate ridicată la radiaţiile din spectrul vizibil şi UV, stabilitate termică foarte bună şi caracter ignifug Un alt polimer anorganic din aceeaşi categorie îl reprezintă cauciucul anorganic de tipul: poli(diclor-fosfazena) (NPCl 2 ), cu o serie de derivaţi folosiţi în tratamentele de hidrofobizare şi oleofobizare a ţesăturilor din bumbac Aplicaţii ale principiului I al termodinamicii la gazul ideal Aplicaţii ale principiului I al termodinamicii la gazul idealAplicaţii ale principiului I al termodinamicii la gazul ideal Principiul I al termodinamicii exprimă legea conservării şi energiei dintr-o formă în alta şi se exprimă prin relaţia: ΔUQ-L, unde: ΔU-variaţia Διαβάστε περισσότερα Metode iterative pentru probleme neliniare - contractii Metode iterative pentru probleme neliniare - contractiiMetode iterative pentru probleme neliniare - contractii Problemele neliniare sunt in general rezolvate prin metode iterative si analiza convergentei acestor metode este o problema importanta 1 Contractii Διαβάστε περισσότερα Planul determinat de normală şi un punct Ecuaţia generală Plane paralele Unghi diedru Planul determinat de 3 puncte necoliniare Planul determinat de normală şi un punct Ecuaţia generală Plane paralele Unghi diedru Planul determinat de 3 puncte necoliniare1 Planul în spaţiu Ecuaţia generală Plane paralele Unghi diedru 2 Ecuaţia generală Plane paralele Unghi diedru Fie reperul R(O, i, j, k ) în spaţiu Numim normala a unui plan, un vector perpendicular pe Διαβάστε περισσότερα a 11 % b 12 % c 13 % d 14 % a 11 % b 12 % c 13 % d 14 %1 Un motor termic funcţionează după ciclul termodinamic reprezentat în sistemul de coordonate V-T în figura alăturată Motorul termic utilizează ca substanţă de lucru un mol de gaz ideal având exponentul Διαβάστε περισσότερα (a) se numeşte derivata parţială a funcţiei f în raport cu variabila x i în punctul a (a) se numeşte derivata parţială a funcţiei f în raport cu variabila x i în punctul a Definiţie Spunem că: i) funcţia f are derivată parţială în punctul a în raport cu variabila i dacă funcţia de o variabilă ( ) are derivată în punctul a în sens obişnuit (ca funcţie reală de o variabilă Διαβάστε περισσότερα Curs 14 Funcţii implicite Facultatea de Hidrotehnică Universitatea Tehnică "Gh Asachi" Curs 14 Funcţii implicite Facultatea de Hidrotehnică Universitatea Tehnică Gh AsachiCurs 14 Funcţii implicite Facultatea de Hidrotehnică Universitatea Tehnică "Gh Asachi" Iaşi 2014 Fie F : D R 2 R o funcţie de două variabile şi fie ecuaţia F (x, y) = 0 (1) Problemă În ce condiţii ecuaţia Διαβάστε περισσότερα Curs 10 Funcţii reale de mai multe variabile reale Limite şi continuitate Curs 10 Funcţii reale de mai multe variabile reale Limite şi continuitate Curs 10 Funcţii reale de mai multe variabile reale Limite şi continuitate Facultatea de Hidrotehnică Universitatea Tehnică "Gh Asachi" Iaşi 2014 Fie p, q N Fie funcţia f : D R p R q Avem următoarele Διαβάστε περισσότερα 5 FUNCŢII IMPLICITE EXTREME CONDIŢIONATE 5 FUNCŢII IMPLICITE EXTREME CONDIŢIONATE 5 Eerciţii reolvate 5 UNCŢII IMPLICITE EXTREME CONDIŢIONATE Eerciţiul 5 Să se determine şi dacă () este o funcţie definită implicit de ecuaţia ( + ) ( + ) + Soluţie ie ( ) ( + ) ( + ) + ( )R Evident este Διαβάστε περισσότερα Analiza în curent continuu a schemelor electronice Eugenie Posdărăscu - DCE SEM 1 electronica geniu ro Analiza în curent continuu a schemelor electronice Eugenie Posdărăscu - DCE SEM 1 electronica geniu roAnaliza în curent continuu a schemelor electronice Eugenie Posdărăscu - DCE SEM Seminar S ANALA ÎN CUENT CONTNUU A SCHEMELO ELECTONCE S ntroducere Pentru a analiza în curent continuu o schemă electronică, Διαβάστε περισσότερα DISTANŢA DINTRE DOUĂ DREPTE NECOPLANARE DISTANŢA DINTRE DOUĂ DREPTE NECOPLANAREDISTANŢA DINTRE DOUĂ DREPTE NECOPLANARE ABSTRACT Materialul prezintă o modalitate de a afla distanţa dintre două drepte necoplanare folosind volumul tetraedrului Lecţia se adresează clasei a VIII-a Data: Διαβάστε περισσότερα MARCAREA REZISTOARELOR MARCAREA REZISTOARELOR1 2 MARCAREA REZISTOARELOR 1 2 1 MARCARE DIRECTĂ PRIN COD ALFANUMERIC Acest cod este format din una sau mai multe cifre şi o literă Litera poate fi plasată după grupul de cifre (situaţie în care valoarea Διαβάστε περισσότερα Sisteme diferenţiale liniare de ordinul 1 Sisteme diferenţiale liniare de ordinul 11 Metoda eliminării 2 Cazul valorilor proprii reale Cazul valorilor proprii nereale 3 Catedra de Matematică 2011 Forma generală a unui sistem liniar Considerăm sistemul y 1 (x) = a 11y 1 (x) + a 12 y 2 Διαβάστε περισσότερα III Serii absolut convergente Serii semiconvergente ii) semiconvergentă dacă este convergentă iar seria modulelor divergentă III Serii absolut convergente Serii semiconvergente ii) semiconvergentă dacă este convergentă iar seria modulelor divergentă III Serii absolut convergente Serii semiconvergente Definiţie O serie a n se numeşte: i) absolut convergentă dacă seria modulelor a n este convergentă; ii) semiconvergentă dacă este convergentă iar Διαβάστε περισσότερα 5 1 Noţiuni introductive 5 1 Noţiuni introductiveursul 13 aitolul 5 Soluţii 5 1 oţiuni introductive Soluţiile = aestecuri oogene de două sau ai ulte substanţe / coonente, ale căror articule nu se ot seara rin filtrare sau centrifugare oonente: - Mediul Διαβάστε περισσότερα RĂSPUNS Modulul de rezistenţă este o caracteristică geometrică a secţiunii transversale, scrisă faţă de una dintre axele de inerţie principale:, RĂSPUNS Modulul de rezistenţă este o caracteristică geometrică a secţiunii transversale, scrisă faţă de una dintre axele de inerţie principale:,REZISTENTA MATERIALELOR 1 Ce este modulul de rezistenţă? Exemplificaţi pentru o secţiune dreptunghiulară, respectiv dublu T RĂSPUNS Modulul de rezistenţă este o caracteristică geometrică a secţiunii Διαβάστε περισσότερα Fig Impedanţa condensatoarelor electrolitice SMD cu Al cu electrolit semiuscat în funcţie de frecvenţă Fig Impedanţa condensatoarelor electrolitice SMD cu Al cu electrolit semiuscat în funcţie de frecvenţă Componente şi circuite pasive Fig 3 85 Impedanţa condensatoarelor electrolitice SMD cu Al cu electrolit semiuscat în funcţie de frecvenţă Fig 3 86 Rezistenţa serie echivalentă pierderilor în funcţie Διαβάστε περισσότερα Functii definitie, proprietati, grafic, functii elementare A Definitii, proprietatile functiilor X) functia f 1 Functii definitie, proprietati, grafic, functii elementare A Definitii, proprietatile functiilor X) functia f 1Functii definitie proprietati grafic functii elementare A Definitii proprietatile functiilor Fiind date doua multimi X si Y spunem ca am definit o functie (aplicatie) pe X cu valori in Y daca fiecarui Διαβάστε περισσότερα 10 STABILIZATOAE DE TENSIUNE 10 1 STABILIZATOAE DE TENSIUNE CU TANZISTOAE BIPOLAE Stabilizatorul de tensiune cu tranzistor compară în permanenţă valoare tensiunii de ieşire (stabilizate) cu tensiunea Διαβάστε περισσότερα a n (ζ z 0 ) n n=1 se numeste partea principala iar seria a n (z z 0 ) n se numeste partea a n (ζ z 0 ) n n=1 se numeste partea principala iar seria a n (z z 0 ) n se numeste parteaSerii Laurent Definitie Se numeste serie Laurent o serie de forma Seria n= (z z 0 ) n regulata (tayloriana) = (z z n= 0 ) + n se numeste partea principala iar seria se numeste partea Sa presupunem ca, Διαβάστε περισσότερα 5 4 MULTIPLEXOARE A 0 A 1 A 2 5 4 MULTIPLEXOARE A 0 A 1 A 25 4 MULTIPLEXOARE Multiplexoarele (MUX) sunt circuite logice combinaţionale cu m intrări şi o singură ieşire, care permit transferul datelor de la una din intrări spre ieşirea unică Selecţia intrării Διαβάστε περισσότερα Functii definitie, proprietati, grafic, functii elementare A Definitii, proprietatile functiilor Functii definitie, proprietati, grafic, functii elementare A Definitii, proprietatile functiilorFunctii definitie, proprietati, grafic, functii elementare A Definitii, proprietatile functiilor Fiind date doua multimi si spunem ca am definit o functie (aplicatie) pe cu valori in daca fiecarui element Διαβάστε περισσότερα Capitolul 14 Asamblari prin pene Capitolul 14 Asamblari prin peneCapitolul 14 Asamblari prin pene T 14 1 Momentul de torsiune este transmis de la arbore la butuc prin intermediul unei pene paralele (figura 14 1) De care din cotele indicate depinde tensiunea superficiala Διαβάστε περισσότερα Seminar 5 Analiza stabilității sistemelor liniare Seminar 5 Analiza stabilității sistemelor liniareSeminar 5 Analiza stabilității sistemelor liniare Noțiuni teoretice Criteriul Hurwitz de analiză a stabilității sistemelor liniare În cazul sistemelor liniare, stabilitatea este o condiție de localizare Διαβάστε περισσότερα Esalonul Redus pe Linii (ERL) Subspatii Esalonul Redus pe Linii (ERL) Subspatii Seminarul 1 Esalonul Redus pe Linii (ERL) Subspatii 1 1 Breviar teoretic 1 1 1 Esalonul Redus pe Linii (ERL) Definitia 1 O matrice A L R mxn este in forma de Esalon Redus pe Linii (ERL), daca indeplineste Διαβάστε περισσότερα Curs 1 Şiruri de numere reale Curs 1 Şiruri de numere realeBibliografie G Chiorescu, Analiză matematică Teorie şi probleme Calcul diferenţial, Editura PIM, Iaşi, 2006 R Luca-Tudorache, Analiză matematică, Editura Tehnopress, Iaşi, 2005 M Nicolescu, N Roşculeţ, Διαβάστε περισσότερα Curs 4 Serii de numere reale Curs 4 Serii de numere realeCurs 4 Serii de numere reale Facultatea de Hidrotehnică Universitatea Tehnică "Gh Asachi" Iaşi 2014 Criteriul rădăcinii sau Criteriul lui Cauchy Teoremă (Criteriul rădăcinii) Fie x n o serie cu termeni Διαβάστε περισσότερα V 7 Condiţii necesare de optimalitate cazul funcţiilor diferenţiabile V 7 Condiţii necesare de optimalitate cazul funcţiilor diferenţiabileMetode de Optimizare Curs V 7 Condiţii necesare de optimalitate cazul funcţiilor diferenţiabile Propoziţie 7 (Fritz-John) Fie X o submulţime deschisă a lui R n, f:x R o funcţie de clasă C şi ϕ = (ϕ,ϕ Διαβάστε περισσότερα SEMINAR 14 Funcţii de mai multe variabile (continuare) ( = 1 z(x,y) x = 0 x = f x + f y = f = x = 1 y y = x ( y = = 0 SEMINAR 14 Funcţii de mai multe variabile (continuare) ( = 1 z(x,y) x = 0 x = f x + f y = f = x = 1 y y = x ( y = = 0Facultatea de Hidrotehnică, Geodezie şi Ingineria Mediului Matematici Superioare, Semestrul I, Lector dr Lucian MATICIUC SEMINAR 4 Funcţii de mai multe variabile continuare) Să se arate că funcţia z, Διαβάστε περισσότερα Capitolul ASAMBLAREA LAGĂRELOR LECŢIA 25 Capitolul ASAMBLAREA LAGĂRELOR LECŢIA 25Capitolul ASAMBLAREA LAGĂRELOR LECŢIA 25 LAGĂRELE CU ALUNECARE!" 25 1 Caracteristici Părţi componente materiale !" 25 2 Funcţionarea lagărelor cu alunecare ! 25 1 Caracteristici Părţi componente materiale Διαβάστε περισσότερα V O = v I v stabilizator V O = v I v stabilizatorStabilizatoare de tensiune continuă Un stabilizator de tensiune este un circuit electronic care păstrează (aproape) constantă tensiunea de ieșire la variaţia între anumite limite a tensiunii de intrare, Διαβάστε περισσότερα Valori limită privind SO2, NOx şi emisiile de praf rezultate din operarea LPC în funcţie de diferite tipuri de combustibili Valori limită privind SO2, NOx şi emisiile de praf rezultate din operarea LPC în funcţie de diferite tipuri de combustibiliAnexa 2 6 2-1 SO2, NOx şi de praf rezultate din operarea LPC în funcţie de diferite tipuri de combustibili de bioxid de sulf combustibil solid (mg/nm 3 ), conţinut de O 2 de 6% în gazele de ardere, pentru Διαβάστε περισσότερα Integrala nedefinită (primitive) Integrala nedefinită (primitive)nedefinita nedefinită (primitive) nedefinita 2 nedefinita februarie 20 nedefinita tabelul primitivelor Definiţia Fie f : J R, J R un interval Funcţia F : J R se numeşte primitivă sau antiderivată a funcţiei Διαβάστε περισσότερα 2 Sisteme de forţe concurente 1 Cuprins 1 Introducere Aspecte teoretice Aplicaţii rezolvate 3 2 Sisteme de forţe concurente 1 Cuprins 1 Introducere Aspecte teoretice Aplicaţii rezolvate 3SEMINAR 2 SISTEME DE FRŢE CNCURENTE CUPRINS 2 Sisteme de forţe concurente 1 Cuprins 1 Introducere 1 2 1 Aspecte teoretice 2 2 2 Aplicaţii rezolvate 3 2 Sisteme de forţe concurente În acest Διαβάστε περισσότερα Problema a II - a (10 puncte) Diferite circuite electrice Problema a II - a (10 puncte) Diferite circuite electriceOlimpiada de Fizică - Etapa pe judeţ 15 ianuarie 211 XI Problema a II - a (1 puncte) Diferite circuite electrice A Un elev utilizează o sursă de tensiune (1), o cutie cu rezistenţe (2), un întrerupător Διαβάστε περισσότερα Subiecte Clasa a VIII-a Subiecte Clasa a VIII-aSubiecte lasa a VIII-a (40 de intrebari) Puteti folosi spatiile goale ca ciorna Nu este de ajuns sa alegeti raspunsul corect pe brosura de subiecte, ele trebuie completate pe foaia de raspuns in dreptul Διαβάστε περισσότερα a Caracteristicile mecanice a motorului de c c cu excitaţie independentă (sau derivaţie) a Caracteristicile mecanice a motorului de c c cu excitaţie independentă (sau derivaţie)Caracteristica mecanică defineşte dependenţa n=f(m) în condiţiile I e =ct , U=ct Pentru determinarea ei vom defini, mai întâi caracteristicile: 1 de sarcină, numită şi caracteristica externă a motorului Διαβάστε περισσότερα 4 CIRCUITE LOGICE ELEMENTRE 4 CIRCUITE LOGICE CU COMPONENTE DISCRETE 4 PORŢI LOGICE ELEMENTRE CU COMPONENTE PSIVE Componente electronice pasive sunt componente care nu au capacitatea de a amplifica Διαβάστε περισσότερα 5 5 REZOLVAREA CIRCUITELOR CU TRANZISTOARE BIPOLARE 5 5 REZOLVAREA CIRCUITELOR CU TRANZISTOARE BIPOLARE5 5 A CIRCUITELOR CU TRANZISTOARE BIPOLARE PROBLEMA 1 În circuitul din figura 5 54 se cunosc valorile: μa a Valoarea intensității curentului de colector I C b Valoarea tensiunii bază-emitor U BE Διαβάστε περισσότερα Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 4 ALCADIENE Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 4 ALCADIENECapitolul 2 - HIDROCARBURI 2 4 ALCADIENE TEST 2 4 1 I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare Rezolvare: 1 Alcadienele sunt hidrocarburi Διαβάστε περισσότερα REACŢII DE ADIŢIE NUCLEOFILĂ (AN-REACŢII) (ALDEHIDE ŞI CETONE) REACŢII DE ADIŢIE NUCLEOFILĂ (AN-REACŢII) (ALDEHIDE ŞI CETONE)EAŢII DE ADIŢIE NULEFILĂ (AN-EAŢII) (ALDEIDE ŞI ETNE) ompușii organici care conțin grupa carbonil se numesc compuși carbonilici și se clasifică în: Aldehide etone ALDEIDE: Formula generală: 3 Metanal(formaldehida Διαβάστε περισσότερα Asupra unei inegalităţi date la barajul OBMJ 2006 Asupra unei inegalităţi date la barajul OBMJ 2006Asupra unei inegalităţi date la barajul OBMJ 006 Mircea Lascu şi Cezar Lupu La cel de-al cincilea baraj de Juniori din data de 0 mai 006 a fost dată următoarea inegalitate: Fie x, y, z trei numere reale Διαβάστε περισσότερα Curs 2 DIODE CIRCUITE DR Curs 2 DIODE CIRCUITE DRCurs 2 OE CRCUTE R E CUPRN tructură imbol Relația curent-tensiune Regimuri de funcționare Punct static de funcționare Parametrii diodei Modelul cu cădere de tensiune constantă Analiza circuitelor cu Διαβάστε περισσότερα I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare Capitolul 3 COMPUŞI ORGANICI MONOFUNCŢIONALI 3 2 ACIZI CARBOXILICI TEST 3 2 3 I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare 1 Reacţia dintre Διαβάστε περισσότερα Subiecte Clasa a VII-a Subiecte Clasa a VII-alasa a VII Lumina Math Intrebari Subiecte lasa a VII-a (40 de intrebari) Puteti folosi spatiile goale ca ciorna Nu este de ajuns sa alegeti raspunsul corect pe brosura de subiecte, ele trebuie completate Διαβάστε περισσότερα Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 5 ARENE Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 5 ARENECapitolul 2 - HIDROCARBURI 2 5 ARENE TEST 2 5 2 I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare 1 Radicalul C 6 H 5 - se numeşte fenil ( fenil/ Διαβάστε περισσότερα Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 3 ALCHINE Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 3 ALCHINECapitolul 2 - HIDROCARBURI 2 3 ALCHINE TEST 2 3 3 I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare 1 Acetilena poate participa la reacţii de Διαβάστε περισσότερα COLEGIUL NATIONAL CONSTANTIN CARABELLA TARGOVISTE CONCURSUL JUDETEAN DE MATEMATICA CEZAR IVANESCU Editia a VI-a 26 februarie 2005 COLEGIUL NATIONAL CONSTANTIN CARABELLA TARGOVISTE CONCURSUL JUDETEAN DE MATEMATICA CEZAR IVANESCU Editia a VI-a 26 februarie 2005 SUBIECTUL Editia a VI-a 6 februarie 005 CLASA a V-a Fie A = x N 005 x 007 si B = y N y 003 005 3 3 a) Specificati cel mai mic element al multimii A si cel mai mare element al multimii B b)stabiliti care Διαβάστε περισσότερα 4 Măsurarea tensiunilor şi a curenţilor electrici Voltmetre electronice analogice 4 Măsurarea tensiunilor şi a curenţilor electrici Voltmetre electronice analogice4 Măsurarea tensiunilor şi a curenţilor electrici oltmetre electronice analogice oltmetre de curent continuu Ampl c c x FTJ Protectie Atenuator calibrat Atenuatorul calibrat divizor rezistiv R in const Διαβάστε περισσότερα Definiţia generală Cazul 1 Elipsa şi hiperbola Cercul Cazul 2 Parabola Reprezentari parametrice ale conicelor Tangente la conice Definiţia generală Cazul 1 Elipsa şi hiperbola Cercul Cazul 2 Parabola Reprezentari parametrice ale conicelor Tangente la conice1 Conice pe ecuaţii reduse 2 Conice pe ecuaţii reduse Definiţie Numim conica locul geometric al punctelor din plan pentru care raportul distantelor la un punct fix F şi la o dreaptă fixă (D) este o constantă Διαβάστε περισσότερα riptografie şi Securitate riptografie şi Securitateriptografie şi Securitate - Prelegerea 12 - Scheme de criptare CCA sigure Adela Georgescu, Ruxandra F Olimid Facultatea de Matematică şi Informatică Universitatea din Bucureşti Cuprins 1 Schemă de criptare Διαβάστε περισσότερα Seminariile Capitolul X Integrale Curbilinii: Serii Laurent şi Teorema Reziduurilor Seminariile Capitolul X Integrale Curbilinii: Serii Laurent şi Teorema ReziduurilorFacultatea de Matematică Calcul Integral şi Elemente de Analiă Complexă, Semestrul I Lector dr Lucian MATICIUC Seminariile 9 20 Capitolul X Integrale Curbilinii: Serii Laurent şi Teorema Reiduurilor Διαβάστε περισσότερα Teoria mecanic-cuantică a legăturii chimice - continuare Hibridizarea orbitalilor Teoria mecanic-cuantică a legăturii chimice - continuare Hibridizarea orbitalilorCursul 10 Teoria mecanic-cuantică a legăturii chimice - continuare Hibridizarea orbitalilor Orbital atomic = regiunea din jurul nucleului în care poate fi localizat 1 e - izolat, aflat într-o anumită stare Διαβάστε περισσότερα 2 1 Sfera (EGS) ecuaţie care poartă denumirea de ecuaţia generală asferei (EGS) reprezintă osferă cu centrul în punctul 2 + p 2 2 1 Sfera (EGS) ecuaţie care poartă denumirea de ecuaţia generală asferei (EGS) reprezintă osferă cu centrul în punctul 2 + p 2 1 Sfera Definitia 1 1 Se numeşte sferă mulţimea tuturor punctelor din spaţiu pentru care distanţa la u punct fi numit centrul sferei este egalăcuunnumăr numit raza sferei Fie centrul sferei C (a, b, Διαβάστε περισσότερα Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 5 ARENE Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 5 ARENECapitolul 2 - HIDROCARBURI 2 5 ARENE TEST 2 5 3 I Scrie cuvântul / cuvintele dintre paranteze care completează corect fiecare dintre afirmaţiile următoare 1 Sulfonarea benzenului este o reacţie ireversibilă Διαβάστε περισσότερα 1 PROPRIETĂȚILE FLUIDELOR 1 PROPRIETĂȚILE FLUIDELOR1 PROPRIETĂȚILE FLUIDELOR a) Să se exprime densitatea apei ρ = 1000 kg/m 3 în g/cm 3 g/cm 3 b) tiind că densitatea glicerinei la 20 C este 1258 kg/m 3 să se exprime în c) Să se exprime în kg/m 3 densitatea Διαβάστε περισσότερα SERII NUMERICE Definiţia 3 1 Fie (a n ) n n0 (n 0 IN) un şir de numere reale şi (s n ) n n0 SERII NUMERICE Definiţia 3 1 Fie (a n ) n n0 (n 0 IN) un şir de numere reale şi (s n ) n n0SERII NUMERICE Definiţia 3 1 Fie ( ) n n0 (n 0 IN) un şir de numere reale şi (s n ) n n0 şirul definit prin: s n0 = 0, s n0 +1 = 0 + 0 +1, s n0 +2 = 0 + 0 +1 + 0 +2, Διαβάστε περισσότερα Studiu privind soluţii de climatizare eficiente energetic Studiu privind soluţii de climatizare eficiente energeticStudiu privind soluţii de climatizare eficiente energetic Varianta iniţială O schemă constructivă posibilă, a unei centrale de tratare a aerului, este prezentată în figura alăturată Baterie încălzire/răcire Διαβάστε περισσότερα Capitolul 30 Transmisii prin lant Capitolul 30 Transmisii prin lantCapitolul 30 Transmisii prin lant T 30 1 Sa se precizeze domeniile de utilizare a transmisiilor prin lant T 30 2 Sa se precizeze avantajele si dezavantajele transmisiilor prin lant T 30 3 Realizati Διαβάστε περισσότερα Criptosisteme cu cheie publică III Criptosisteme cu cheie publică IIICriptosisteme cu cheie publică III Anul II Aprilie 2017 Problema rucsacului ( knapsack problem ) Considerăm un număr natural V > 0 şi o mulţime finită de numere naturale pozitive {v 0, v 1, , v k 1 } Διαβάστε περισσότερα R R, f ( x) = x 7x+ 6 Determinați distanța dintre punctele de B=, unde x și y sunt numere reale R R, f ( x) = x 7x+ 6 Determinați distanța dintre punctele de B=, unde x și y sunt numere reale 5p Determinați primul termen al progresiei geometrice ( b n ) n, știind că b 5 = 48 și b 8 = 84 5p Se consideră funcția f : intersecție a graficului funcției f cu aa O R R, f ( ) = 7+ 6 Determinați distanța Διαβάστε περισσότερα SIGURANŢE CILINDRICE SIGURANŢE CILINDRICESIGURANŢE CILINDRICE SIGURANŢE CILINDRICE CH Curent nominal Caracteristici de declanşare 1-100A gg, am Aplicaţie: Siguranţele cilindrice reprezintă cea mai sigură protecţie a circuitelor electrice de control Διαβάστε περισσότερα Aparate de măsurat Măsurări electronice Rezumatul cursului 2 MEE - prof dr ing Ioan D Oltean 1 Aparate de măsurat Măsurări electronice Rezumatul cursului 2 MEE - prof dr ing Ioan D Oltean 1Aparate de măsurat Măsurări electronice Rezumatul cursului 2 MEE - prof dr ing Ioan D Oltean 1 1 Aparate cu instrument magnetoelectric 2 Ampermetre şi voltmetre 3 Ohmetre cu instrument magnetoelectric Διαβάστε περισσότερα Metode de interpolare bazate pe diferenţe divizate Metode de interpolare bazate pe diferenţe divizateMetode de interpolare bazate pe diferenţe divizate Radu Trîmbiţaş 4 octombrie 2005 1 Forma Newton a polinomului de interpolare Lagrange Algoritmul nostru se bazează pe forma Newton a polinomului de interpolare Διαβάστε περισσότερα Activitatea A5 Introducerea unor module specifice de pregătire a studenţilor în vederea asigurării de şanse egale Activitatea A5 Introducerea unor module specifice de pregătire a studenţilor în vederea asigurării de şanse egalePOSDRU/156/1 2/G/138821 Investeşte în oameni! FONDUL SOCIAL EUROPEAN Programul Operaţional Sectorial pentru Dezvoltarea Resurselor Umane 2007 2013 Axa prioritară nr 1 Educaţiaşiformareaprofesionalăînsprijinulcreşteriieconomiceşidezvoltăriisocietăţiibazatepecunoaştere Διαβάστε περισσότερα 1 7 AMPLIFICATOARE DE PUTERE ÎN CLASA A ŞI AB 1 7 AMPLIFICATOARE DE PUTERE ÎN CLASA A ŞI AB1 7 AMLFCATOARE DE UTERE ÎN CLASA A Ş AB 1 7 1 Amplificatoare în clasa A La amplificatoarele din clasa A, forma de undă a tensiunii de ieşire este aceeaşi ca a tensiunii de intrare, deci întreg semnalul Διαβάστε περισσότερα ŞTIINŢA ŞI INGINERIA conf dr ing Liana Balteş curs 7 ŞTIINŢA ŞI INGINERIA conf dr ing Liana Balteş curs 7ŞTIINŢA ŞI INGINERIA MATERIALELOR conf dr ing Liana Balteş baltes@unitbv ro curs 7 DIAGRAMA Fe-Fe 3 C Utilizarea oţelului în rândul majorităţii aplicaţiilor a determinat studiul intens al sistemului metalic Διαβάστε περισσότερα Ovidiu Gabriel Avădănei, Florin Mihai Tufescu, Ovidiu Gabriel Avădănei, Florin Mihai Tufescu,vidiu Gabriel Avădănei, Florin Mihai Tufescu, Capitolul 6 Amplificatoare operaţionale 58 Să se calculeze coeficientul de amplificare în tensiune pentru amplficatorul inversor din fig 58, pentru care se Διαβάστε περισσότερα Unitatea atomică de masă (u a m ) = a 12-a parte din masa izotopului de carbon Unitatea atomică de masă (u a m ) = a 12-a parte din masa izotopului de carbonursul 3 Mării şi unităţi de ăsură Unitatea atoică de asă (u a ) = a -a parte din asa izotopului de carbon u a , 0 7 kg Masa atoică () = o ărie adiensională (un nuăr) care ne arată de câte ori este Διαβάστε περισσότερα Laborator 11 Mulţimi Julia Temă Laborator 11 Mulţimi Julia TemăLaborator 11 Mulţimi Julia Temă 1 Clasa JuliaGreen Să considerăm clasa JuliaGreen dată de exemplu la curs pentru metoda locului final şi să schimbăm numărul de iteraţii nriter = 100 în nriter = 101 Διαβάστε περισσότερα Activitatea A5 Introducerea unor module specifice de pregătire a studenților în vederea asigurării de șanse egale Activitatea A5 Introducerea unor module specifice de pregătire a studenților în vederea asigurării de șanse egaleInvestește în oameni! FONDUL SOCIAL EUROPEAN Programul Operațional Sectorial pentru Dezvoltarea Resurselor Umane 2007 2013 Axa prioritară nr 1 Educația și formarea profesională în sprijinul creșterii Διαβάστε περισσότερα 3 Momentul forţei în raport cu un punct 1 Cuprins 1 Introducere Aspecte teoretice Aplicaţii rezolvate 4 3 Momentul forţei în raport cu un punct 1 Cuprins 1 Introducere Aspecte teoretice Aplicaţii rezolvate 4SEMINAR 3 MMENTUL FRŢEI ÎN RAPRT CU UN PUNCT CUPRINS 3 Momentul forţei în raport cu un punct 1 Cuprins 1 Introducere 1 3 1 Aspecte teoretice 2 3 2 Aplicaţii rezolvate 4 3 Momentul forţei Διαβάστε περισσότερα Capitolul 3 NELINIARITĂŢI ALE COMPORTAMENTULUI MATERIALELOR - III- Capitolul 3 NELINIARITĂŢI ALE COMPORTAMENTULUI MATERIALELOR - III-Capitolul 3 NELINIARITĂŢI ALE COMPORTAMENTULUI MATERIALELOR - III- 3 4 Criterii de plasticitate Criteriile de plasticitate au apărut din necesitatea de a stabili care sunt factorii de care depinde trecerea Διαβάστε περισσότερα Geometrie computationala 2 Preliminarii geometrice Geometrie computationala 2 Preliminarii geometricePlatformă de e-learning și curriculă e-content pentru învățământul superior tehnic Geometrie computationala 2 Preliminarii geometrice Preliminarii geometrice Spatiu Euclidean: E d Spatiu de d-tupluri, Διαβάστε περισσότερα Algebra si Geometrie Seminar 9 Algebra si Geometrie Seminar 9Algebra si Geometrie Seminar 9 Decembrie 017 ii Equations are just the boring part of mathematics I attempt to see things in terms of geometry Stephen Hawking 9 Dreapta si planul in spatiu 1 Notiuni Διαβάστε περισσότερα 8 Intervale de încredere 8 Intervale de încredere8 Intervale de încredere În cursul anterior am determinat diverse estimări ˆ ale parametrului necunoscut al densităţii unei populaţii, folosind o selecţie 1 a acestei populaţii În practică, valoarea calculată Διαβάστε περισσότερα Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 4 ALCADIENE Capitolul 2 - HIDROCARBURI 2 4 ALCADIENECapitolul 2 - HIDROCARBURI 2 4 ALCADIENE Exerciţii şi probleme E P 2 4 1 Scrie formulele de structură ale următoarele hidrocarburi şi precizează care dintre ele sunt izomeri: Rezolvare: a) 1,2-butadiena; Διαβάστε περισσότερα Noțiuni termodinamice de bază Noțiuni termodinamice de bazăNoțiuni termodinamice de bază Alexandra Balan Andra Nistor Prof Costin-Ionuț Dobrotă COLEGIUL NAȚIONAL DIMITRIE CANTEMIR ONEȘTI Septembrie, 2015 http://fizicaliceu wikispaces com Noțiuni termodinamice Διαβάστε περισσότερα * * * 57, SE 6TM, SE 7TM, SE 8TM, SE 9TM, SC , SC , SC 15007, SC 15014, SC 15015, SC , SC * * * 57, SE 6TM, SE 7TM, SE 8TM, SE 9TM, SC , SC , SC 15007, SC 15014, SC 15015, SC , SCConsole pentru LEA MT Cerinte Constructive Consolele sunt executate in conformitate cu proiectele S C Electrica S A * orice modificare se va face cu acordul S C Electrica S A * consolele au fost astfel Διαβάστε περισσότερα CIRCUITE INTEGRATE MONOLITICE DE MICROUNDE MMIC Monolithic Microwave Integrated Circuit CIRCUITE INTEGRATE MONOLITICE DE MICROUNDE MMIC Monolithic Microwave Integrated CircuitCIRCUITE INTEGRATE MONOLITICE DE MICROUNDE MMIC Monolithic Microwave Integrated Circuit CUPRINS 1 Avantajele si limitarile MMIC 2 Modelarea dispozitivelor active 3 Calculul timpului de viata al MMIC Διαβάστε περισσότερα Componente şi Circuite Electronice Pasive Laborator 3 Divizorul de tensiune Divizorul de curent Componente şi Circuite Electronice Pasive Laborator 3 Divizorul de tensiune Divizorul de curentLaborator 3 Divizorul de tensiune Divizorul de curent Obiective: o Conexiuni serie şi paralel, o Legea lui Ohm, o Divizorul de tensiune, o Divizorul de curent, o Implementarea experimentală a divizorului Διαβάστε περισσότερα DETERMINAREA CĂLDURII LATENTE DE CRISTALIZARE DETERMINAREA CĂLDURII LATENTE DE CRISTALIZARELucrarea XI DETERMINAREA CĂLDURII LATENTE DE CRISTALIZARE Consideraţii teoretice Orice corp solid are volum propriu, caracteristică ce este întâlnită şi în cazul corpurilor lichide, şi formă proprie Toate Διαβάστε περισσότερα Determinarea caracteristicilor termice ale polimerilor Determinarea caracteristicilor termice ale polimerilorDeterminarea caracteristicilor termice ale polimerilor Noţiunea de fază Aşa cum se ştie din chimia fizică, o fază reprezintă o parte omogenă a unui sistem, separată de alte faze prin interfaţă şi diferind Διαβάστε περισσότερα Erori si incertitudini de măsurare Modele matematice Instrument: proiectare, fabricaţie, Interacţiune măsurand instrument: Erori si incertitudini de măsurare Modele matematice Instrument: proiectare, fabricaţie, Interacţiune măsurand instrument:Erori i incertitudini de măurare Sure: Modele matematice Intrument: proiectare, fabricaţie, Interacţiune măurandintrument: (tranfer informaţie tranfer energie) Influente externe: temperatura, preiune, Διαβάστε περισσότερα CAPITOLUL II EVOLUŢIA PRODUCŢIEI DE FIBRE TEXTILE CAPITOLUL II EVOLUŢIA PRODUCŢIEI DE FIBRE TEXTILEEvoluţia producţiei de fibre textile 19 CAPITOLUL II EVOLUŢIA PRODUCŢIEI DE FIBRE TEXTILE II 1 SCURT ISTORIC Datorită necesităţii de a transporta diverse lucruri la început doar hrană şi unelte s-a format Διαβάστε περισσότερα z a + c 0 + c 1 (z a) z a + c 0 + c 1 (z a)1 Serii Laurent (continuare) Teorema 1 1 Fie D C un domeniu, a D şi f : D \ {a} C o funcţie olomorfă Punctul a este pol multiplu de ordin p al lui f dacă şi numai dacă dezvoltarea în serie Laurent a funcţiei Διαβάστε περισσότερα Ecuaţia generală Probleme de tangenţă Sfera prin 4 puncte necoplanare Elipsoidul Hiperboloizi Paraboloizi Conul Cilindrul 1 Sfera Ecuaţia generală Probleme de tangenţă Sfera prin 4 puncte necoplanare Elipsoidul Hiperboloizi Paraboloizi Conul Cilindrul 1 Sfera pe ecuaţii generale 1 Sfera Ecuaţia generală Probleme de tangenţă 2 pe ecuaţii generale Sfera pe ecuaţii generale Ecuaţia generală Probleme de tangenţă Numim sferă locul geometric al punctelor din spaţiu Διαβάστε περισσότερα 2CP Electropompe centrifugale cu turbina dubla 2CP Electropompe centrifugale cu turbina dubla2CP Electropompe centrifugale cu turbina dubla DOMENIUL DE UTILIZARE Capacitate de până la 450 l/min (27 m³/h) Inaltimea de pompare până la 112 m LIMITELE DE UTILIZARE Inaltimea de aspiratie manometrică Διαβάστε περισσότερα Capitolul 4 PROPRIETĂŢI TOPOLOGICE ŞI DE NUMĂRARE ALE LUI R 4 1 Proprietăţi topologice ale lui R Puncte de acumulare Capitolul 4 PROPRIETĂŢI TOPOLOGICE ŞI DE NUMĂRARE ALE LUI R 4 1 Proprietăţi topologice ale lui R Puncte de acumulareCapitolul 4 PROPRIETĂŢI TOPOLOGICE ŞI DE NUMĂRARE ALE LUI R În cele ce urmează, vom studia unele proprietăţi ale mulţimilor din R Astfel, vom caracteriza locul" unui punct în cadrul unei mulţimi (în limba Διαβάστε περισσότερα Proiectarea filtrelor prin metoda pierderilor de inserţie Proiectarea filtrelor prin metoda pierderilor de inserţieFITRE DE MIROUNDE Proiectarea filtrelor prin metoda pierderilor de inserţie P R Puterea disponibila de la sursa Puterea livrata sarcinii P inc P Γ ( ) Γ I lo P R ( ) ( ) M ( ) ( ) M N P R M N ( ) ( ) Tipuri Διαβάστε περισσότερα * K toate K circuitului portile Considerând această sumă pentru toate rezistoarele 2 = sl I K I K toate rez Pentru o bobină: U * toate I K K 1 * K toate K circuitului portile Considerând această sumă pentru toate rezistoarele 2 = sl I K I K toate rez Pentru o bobină: U * toate I K K 1FNCȚ DE ENERGE Fie un n-port care conține numai elemente paive de circuit: rezitoare dipolare, condenatoare dipolare și bobine cuplate Conform teoremei lui Tellegen n * = * toate toate laturile portile Διαβάστε περισσότερα Tranzistoare bipolare şi cu efect de câmp Tranzistoare bipolare şi cu efect de câmpapitolul 3 apitolul 3 26 Pentru circuitul de polarizare din fig 26 se cunosc: = 5, = 5, = 2KΩ, = 5KΩ, iar pentru tranzistor se cunosc următorii parametrii: β = 200, 0 = 0, μa, = 0,6 a) ă se determine Διαβάστε περισσότερα TERMOCUPLURI TEHNICE TERMOCUPLURI TEHNICETERMOCUPLURI TEHNICE Termocuplurile (în comandă se poate folosi prescurtarea TC") sunt traductoare de temperatură care transformă variaţia de temperatură a mediului măsurat, în variaţie de tensiune termoelectromotoare Διαβάστε περισσότερα EDITURA PARALELA 45 MATEMATICĂ DE EXCELENŢĂ Clasa a X-a Ediţia a II-a, revizuită pentru concursuri, olimpiade şi centre de excelenţă EDITURA PARALELA 45 MATEMATICĂ DE EXCELENŢĂ Clasa a X-a Ediţia a II-a, revizuită pentru concursuri, olimpiade şi centre de excelenţăCoordonatori DANA HEUBERGER NICOLAE MUŞUROIA Nicolae Muşuroia Gheorghe Boroica Vasile Pop Dana Heuberger Florin Bojor MATEMATICĂ DE EXCELENŢĂ pentru concursuri, olimpiade şi centre de excelenţă Clasa a Διαβάστε περισσότερα 11 2 CIRCUITE PENTRU FORMAREA IMPULSURILOR Metoda formării impulsurilor se bazează pe obţinerea unei succesiuni periodice de impulsuri, plecând de la semnale periodice de altă formă, de obicei sinusoidale Διαβάστε περισσότερα Conice Lect dr Constantin-Cosmin Todea U T Cluj-Napoca Conice Lect dr Constantin-Cosmin Todea U T Cluj-NapocaConice Lect dr Constantin-Cosmin Todea U T Cluj-Napoca Definiţie: Se numeşte curbă algebrică plană mulţimea punctelor din plan de ecuaţie implicită de forma (C) : F (x, y) = 0 în care funcţia F este Διαβάστε περισσότερα prin egalizarea histogramei prin egalizarea histogrameiLucrarea 4 Îmbunătăţirea imaginilor prin egalizarea histogramei BREVIAR TEORETIC Tehnicile de îmbunătăţire a imaginilor bazate pe calculul histogramei modifică histograma astfel încât aceasta să aibă o Διαβάστε περισσότερα Functii Breviar teoretic 8 ianuarie ianuarie 2011 Functii Breviar teoretic 8 ianuarie ianuarie 2011Functii Breviar teoretic 8 ianuarie 011 15 ianuarie 011 I Fie I, interval si f : I 1) a) functia f este (strict) crescatoare pe I daca x, y I, x ,raiul desfătării" îi călcase porun- ca, amăgit fiind de diavol, că prin aceasta şi noi am căzut din viaţa veşnică şi am fost izgoniţi din rai, precum şi că Dum- nezeu nu S-a întors până în sfârşit de la noi, ci a continuat să vegheze asupra noastră, redactorul capadocian, în schimb, descrie pe larg neîncetata purtare de grijă a lui Dumnezeu: fără de măsură este măreţia sfinţeniei Sale Ziditorul îi pregă- teşte omului o renaştere mântuitoare şi în multe chipuri a cer- cetat făptura Sa, întru îndurările milei Sale Dom Capelle 44 ne propune o apropiere frapantă între această temă a grijii părin- teşti a lui Dumnezeu faţă de omul căzut, aşa cum este redată în VB, pe de o parte, pe de alta, în omilia Sfântului Vasile: „Dumnezeu nu este autorul relelor care ne lovesc"* 5 întreaga valoare a Vechiului Testament ca neîncetată pe- dagogie a iubirii, rezumată de Sfântul Vasile în scrierile sale, se regăseşte în anaforaua VB, atât în ceea ce priveşte detali- ile, cât şi în convergenţa de ansamblu Pedagogia Legii îşi află împlinirea în întruparea Cuvântului lui Dumnezeu, „la plinirea vremii" 44 Op cit , p 58 45 PQ 31, 329-354, îndeosebi 343-345 240 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH întrupare şi mântuire Istorisirea întrupării Cuvântului, culminând cu instituirea de la Cina cea de Taină, denotă o independenţă crescândă a VB faţă de VA, aşa cum a demonstrat-o pe deplin Dom Capelle în comentariul său comparativ la cele două anaforale 46 în acelaşi timp, împrumuturile scripturistice sunt mai numeroa- se, alcătuind o amplă frescă doctrinară, ţesută din elemente pauline şi descriind întruparea Cuvântului Celui veşnic, sme- rirea Sa de bună voie pentru reînnoirea omului căzut şi corupt prin moarte Lucrarea mântuitoare a Cuvântului întrupat este dezvoltată în contrast cu blestemul care apasă asupra omului păcătos întâlnim aici şi o scurtă pomenire a sfinţirii de către Duhul Sfânt, asemănătoare celei din VB: „He-a sfinţit prin Duhul Sfânt" Pomenirea Patimilor Această parte hristologică a anaforalei conţine anumite expresii proprii teologiei sacramentale a Sfântului Vasile, care ar fi interesant de reţinut „El ne-a lăsat "memorialul,, (hypomnemata) Patimilor Sale" Aceste hypomnemata se regăsesc în Regulile Mărfi 7 şi Tratatul despre Hexaimeron 48 ; sunt legate de taina mântuirii şi pregătesc marea enumerare a evenimentelor mântuirii noastre din „anamneză" Această anamneză sau „memorial" al evenimentelor mân- tuitoare coincide în anaforaua alexandrină cu cea din redac- tarea vasiliană Nu ne vom opri aici asupra ei Sfântul Vasile urmează îndeaproape textul anaforalei din vechime, intro- ducând doar un cuvânt sau două caracteristice teologiei sale 46 Op cit , p 60-74 47 PQ 32, 972C; ed Lebe, GR 20, Maredsous, 1969, p 93 48 PQ 29, 77C, 188A; SC 26, pp 242, 476 LITURQHIE ŞI ECLEZIOLOQ1E TRIN1TARĂ 24 1 despre mântuire: „suferinţe mântuitoare, „cruce de viaţă dătă- toare", „îngroparea cea de trei zile", „şederea de-a dreapta lui Dumnezeu Tatăl", „slăvită şi înfricoşătoarea venire a doua" Expresia „patimă mântuitoare" (soterion pathos) sau, mai de- parte, în anamneză, „suferinţe mântuitoare" (soterion pathema- ton) apare în mai multe rânduri în Tratatul despre Sfântul Duh* 9 C PriEVMATOLOGlA EP1CLEZEI 50 Epicleza din YB este mult mai elaborată decât cea a omo- logului său alexandrin Elementele acestuia din urmă sunt reluate în întregime de redactorul capadocian în timp ce VA îl ruga pe scurt pe Dumnezeu pentru sfinţire („şi noi păcătoşii şi nevrednicii, îndrăznind, Ţie ne rugăm şi ne închinăm, cu bunăvoinţa bunătăţii Tale, să vină Duhul Tău cel Sfânt peste noi şi peste Darurile acestea ce sunt puse înainte şi să le binecuvânteze şi să le arate (anadeixaî) sfintele sfintelor")/ apoi trecea la roadele împărtăşaniei („sfinţirea sufletului şi a trupului, unirea într-un acelaşi trup şi duh, împreună cu toţi sfinţii") şi la mijlocirea pentru Biserică, VB introduce o lungă rugăciune în această rugăciune este pomenită nevrednicia omului, îndeosebi a slujitorilor în faţa sfântului altar, unde sunt puse înainte „cele ce închipuiesc" (antitipurile) Sfântului Trup şi Sânge al lui Hristos, apoi urmează epicleza propriu- zisă, care o reia pe cea din VA, dar cu mai multă precizie în ceea ce priveşte prefacerea pâinii acesteia în „însuşi Cinstitul 49 De Spiritu Sancto, XIV, şi XXX; PQ 32, 121C şi 213B; SC 17 bis, p 357 şi 525; cf Dom Capelle, p 72 50 Pentru epicleza, suntem mai puţin favorizaţi decât pentru celelalte păiţi ale anaforalei într-adevăr, în mod paradoxal, nici un studiu comparativ de ansamblu al epiclezelor euharistice răsăritene nu a fost încă dus la bun sfârşit, după câte ştim 242 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Trup al Domnului şi Dumnezeului şi Mântuitorului nostru Iisus Hristos, iar ceea ce este în potirul acesta, (în) însuşi Cinstitul Sânge al Domnului şi Dumnezeului şi Mântuitorului nostru Iisus Hristos, Care s-a vărsat pentru viata lumii" De abia atunci urmează evocarea împărtăşirii dintr-o pâine şi dintr-un potir ( ) prin împărtăşirea Aceluiaşi Duh Sfânt împreună cu toţi sfinţii nevrednicia preoţiei Redactarea bizantină a epiclezei în forma sa amplă de- notă o conştiinţă „sacerdotală" mai elaborată fată de redac- tarea scurtă în mai multe rânduri, în anaforaua propriu-zisă şi în rugăciunile din afara anaforalei din VB se manifestă senti- mentul de teamă ca nevrednicia slujitorilor Euharistiei să nu fie o piedică la pogorârea Sfântului Duh peste daruri şi peste popor Iată câteva extrase din aceste rugăciuni: a) „Tu ne-ai învrednicit pe noi, smeriţii şi nevrednicii robii Tăi, să fim slujitori ai Sfântului Tău jertfelnic; Tu îndestulează-ne pe noi cu puterea Sfântului Tău Duh, spre slujba aceasta, ca fără de osândă, stând înaintea sfintei slavei Tale să-ţi aducem jertfă de laudă, că Tu eşti Cel ce lucrează toate întru toţi Dă, Doamne, cu toate păcatele noastre ( ), să fie bine primita jert- fa noastră înaintea Ta" (Rugăciunea întâia pentru credincioşi) b) „Tu eşti Cel ce ne-ai pus în slujba aceasta cu puterea Sfântului Tău Duh Binevoieşte dar, Doamne, să fim slujitori ai Legii Tale celei noi şi săvârşitori ai sfintelor Tale Taine, primeş- te-ne pe noi care ne apropiem de sfântul Tău jertfelnic, după mulţimea milei Tale, ca să fim vrednici a-Ţi aduce această jertfă duhovnicească şi fără de sânge, pentru păcatele noastre şi pentru cele din neştiinţă ale poporului; pe care primind-o în sfântul şi cel mai presus de ceruri şi duhovnicescul Tău jert- felnic ( ), trimite nouă harul Sfântului Tău Duh Primeşte (slujba aceasta a noastră) precum ai primit darurile lui AbeL LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRINITARĂ 243 jertfele lui Noe, arderile de tot ale lui Avraam, preoţia lui Moise şi a lui Aaron şi cele de pace ale lui Samuel (figuri ale ministeriului preoţesc din Vechiul Legământ), primeşte şi din mâinile noastre, ale păcătoşilor, aceste Daruri" (Rugăciunea punerii-înainte) c) „Pentru aceasta, Stăpâne Preasfinte, şi noi, păcătoşii şi nevrednicii robii Tăi, care ne-am învrednicit a sluji sfântului Tău jertfelnic nu pentru dreptăţile noastre, că n-am făcut ceva bun pe pământ, ci pentru mila şi îndurările Tale, pe care le-ai vărsat cu prisosinţă peste noi, îndrăznind ne apropiem de sfântul Tău jertfelnic ( ) Ţie ne rugăm" (epicleză) d) „Pomeneşte, Doamne, poporul ce stă înainte ( ) şi-i mi- luieşte pe dânşii şi pe noi Pomeneşte, Doamne, pe toţi epis- copii ortodocşi şi a mea nevrednicie Iartă-mi toată greşala cea de voie şi cea fără de voie şi să nu opreşti, pentru păca- tele mele, harul Sfântului Tău Duh, de la Darurile ce sunt puse înainte Pomeneşte, Doamne, preotimea, cea întru Hristos dia- conime şi tot cinul preoţesc şi să nu laşi ruşinat pe nici unul dintre noi, cei ce stăm în jurul Sfântului Tău jertfelnic" (Rugă- ciunea de mijlocire de după epicleză) Acest sentiment de nevrednicie al slujitorului în faţa tainei euharistice constituie oare o profundă schimbare de menta- litate, în strânsă legătură cu noua poziţie teologică a Bisericii în lupta împotriva arianismului, aşa cum afirmă cu convingere Pr Jungmann? 51 în orice caz, reprezintă un punct comun în mentalitatea Capadocienilor, dar mai cu seamă a Sfântului loan Qură de Aur, reieşind din scrierile lor, ca de pildă Regulile Mici ale Sfântului Vasile 52 sau omiliarul Sfântului loan Qură de Aur 51 J A Jungmann, Missarum Sollemnia, t I, Paris, 1956, p 65 52 PQ 31, 1 196C „Cu câtă teama trebuie să primim Trupul şi Sângele lui Hristos" 244 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Există, desigur, o relaţie profundă între viziunea apofatică a tainei dumnezeieşti la Părinţii capadocieni sau la un loan Gură de Aur, în lupta lor împotriva anomeilor, şi sentimentul liturgic al aceleiaşi taine, împărtăşită în celebrarea Euharis- tiei „Zgomotul acestei lupte, scria Jungmann, a răsunat până şi sub cupola altarului şi în înseşi formulele de rugăciune" 53 Este neîndoielnic că renunţarea treptată la disciplina arcană a păstrării secretului, lege pe care o mai întâlnim încă la Sfântul Vasile 54 , a determinat, ca o reacţie la valul de conver- tiri şi la „secularizarea" erei constantiniene, apariţia tendinţei Bisericii de a apăra ceea ce constituia însăşi viata sa, taina euharistică Punere înainte sau sfinţire? în anaforaua bizantină a Sfântului Vasile, întâlnim în trei rânduri verbul anadeiknymi, folosit de fiecare dată într-un sens diferit, dar foarte precis, ceea ce ne face să ne oprim asupra lui cu toată atenţia Mai întâi, verbul este folosit în legătură cu pâinea pe care Iisus a luat-o „în sfintele şi preacuratele Sale mâini" şi pe care a arătat-o (anadeixas) lui Dumnezeu Tatăl Cuvântul este inclus în relatarea Instituirii într-o serie de verbe în context sfintitor specific: „mulţumind, binecuvântând, sfinţind" Acest context se regăseşte literalmente în epicleză Aici, săvârşitorul pune înainte „cele ce închipuiesc Sfântul Trup şi Sânge al Hristosului Tău" şi se roagă să vină Duhul Sfânt „peste noi şi peste Darurile acestea ce sunt puse înainte şi să le binecuvânteze pe dânsele şi să le sfinţească şi să le arate (anadeixai) ( ) pâinea aceasta, însuşi Cinstitul Trup al Domnului şi Dumnezeului şi Mântuitorului nostru Iisus Hristos", 53 Op cit, p 66 54 De Spiritu Sancto, XXVII; PQ 32, 188A-193A; SC 17 bis, p 479-489 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRIMTARĂ 245 iar potirul, „însuşi Cinstitul Sânge al Domnului şi Dumnezeului şi Mântuitorului nostru Iisus Hristos, Care s-a vărsat pentru viata lumii" La sfârşitul rugăciunii euharistice, când preotul se roagă pen- tru pacea Bisericii, prin puterea Sfântului Duh, acelaşi verb ex- primă rugăciunea ca Dumnezeu să „ne primească în împărăţia Sa, fii ai luminii şi fii ai zilei arătându-ne (anadeixas)" într-un pasaj deseori citat din capitolul 27 al Tratatului despre Sfântul Duh, Sfântul Vasile foloseşte în mod explicit acest termen, referindu-se la sfinţirea euharistică: „Care din- tre sfinţi ne-a lăsat în scris cuvintele epiclezei în timpul sfinţirii (anadeixei) pâinii euharistice şi a potirului binecuvântării?" 55 Acest termen nu pare însă a-i fi propriu, ci se regăseşte, într-adevăr, nu numai în versiunile copte ale anaforalei vasi- liene, şi anume în epicleză, dar şi în Constituţiile Apostolice (VII, 25 şi VIII, 12), în anaforaua siriană a Celor Doisprezece Apostoli 56 , în cea de-a XVI-a Cateheză mistagogică a lui Teodor de Mopsuestia 57 şi în liturghia grecească a Sfântului Iacov 58 , pentru sfinţirea euharistică în sfârşit, este folosit în sensul sfinţirii întru episcop, de pildă la Eusebiu al Cezareii 59 sau în Evhologiul bizantin 55 Ibid , c 188B; trad fr cit , p 481; trad rom PSB 12, p 79 B Pruche preferă să traducă anadeixis prin „consecration"=sfintire (în sens global, şi nu ca moment al sfinţirii) mai curând decât prin „ostension"= punere înainte, aşa cum gândise Erasmus (B Pruche, p 233, n 3), sau cum greşit a tradus Q Every, în Basic Liturgy, Londra, 1961, p 83 (show) G Atchley, în studiul său privind epi- cleză (On the Epiclesis of the Eucharistic Liturgy and in the Consecration of the Font, Oxford, 1935, p 134 şi 137), restituie traducerea consecrate pe care o jus- tifică printr-o lungă notă, plină de referiri la antichitatea păgână şi la cea creştină Acestea sunt reproduse în articolul „Anadeiknymi-anadeixis" din Patristic Greek Lexikon, de Q W H Lampe, Oxford, 1961, fasc 1, p 101 56 A Raes, Anaphorae syriacae Roma, 1939, t 1, p 219 57 Text şi trad fr Tonneau şi Devreesse, Vatican, 1949, p 553 58 F E Brightman, Liturgies Eastem and Western, L 1 , Oxford, 1896, p 51 59 Hist EccL, I, III, 17; SC 31, p 17 246 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH în limbajul liturgic, anadeixis reprezintă, deci, o formă in- tensivă a sensului general de „a arăta", sau de „manifestare" Aceasta poate fi o înălţare sau o proclamare (ori instituire, n tr ) în funcţia sacerdotală, în demnitatea împărătească, în slujirea apostolică (Luc 10, 1 şi Fac 1, 24), „arătarea" lui Iisus către poporul lui Israel (Luc 1, 80) 60 Ea constituie aici o sfinţire sacramentală a credincioşilor şi a darurilor în litur- ghiile răsăritene prin termeni mai precişi (de ex poieson, con- fice, preface etc ) sau termenul intermediar apophainomai în Constituţiile Apostolice 61 Anade/x/s-sfinţire se aplică deci credincioşilor cel puţin în aceeaşi măsură cât şi darurilor de pâine şi vin Folosirea „personală" a acestui termen ni se pare mai fundamentală decât stricta sa aplicare la elementele euharistice Pe de altă parte, acest termen are avantajul de a păstra aspectul dina- mic şi ascensional inerent întregii liturghii a Sfântului Vasile şi care decurge din jertfa unică a Arhiereului Iisus, preînchi- puită la Cina cea de Taină, săvârşită pe Cruce, perpetuată de-a dreapta Tatălui, în mijlocirea Sa cerească (Evr 7,3; 10,12,14) 62 Această „arătare" a pâinii şi a vinului în Euharistia de la cea din urmă Cină se perpetuează în „memoria" Bisericii, în fiecare Euharistie, făcută întru pomenirea Domnului, în oferi- rea darurilor către Tatăl şi în rugăciunea ca Duhul Sfinţeniei să pogoare peste daruri şi peste credincioşi Această „pogorâre" a Sfântului Duh nu întrerupe mişcarea ascensională a Litur- ghiei, tot aşa cum pogorârea Sfântului Duh la Cincizecime nu 60 Cf şi termenul de anadeixis cu referire la întruparea lui Iisus, Ia Sfântul Atanasie al Alexandriei, Contra Arianos, IV, 35, PQ 26, 52 1B 61 VIII, 12; Brightman, op cit , p 21 62 A se vedea studiul nostru „înălţare şi Liturghie", în Contacte, 27 (1959), p 164-84, publicat şi în volumul de fată; tradus şi în engleză, în Studia Liturgica, t II (1965), nr 2, p 108-23 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRIMTARĂ 247 face altceva decât să o iniţieze şi să-i confere adevăratul elan Astfel se manifestă Xincizecimea euharistică" 63 în sfinţirea- arătarea credincioşilor ca moştenitori ai împărăţiei şi ca fii ai luminii şi ai zilei, la sfârşitul rugăciunii euharistice Studierea termenului anadeixis ne întăreşte deci concluziile anterioare cu privire la caracterul global al sfinţirii euharistice a darurilor şi a credincioşilor, „arătarea" lor ca Trup al lui Hristos, prin prezenta sfintitoare a Sfântului Duh, fără a fi posibil să diso- ciem aceste două sfinţiri, nici să speculăm asupra naturii in se a sfinţirii darurilor, scoase din contextul lor şi din scopul lor, care este comuniunea Realismul euharistie al Sfântului Vasile Moţiunea de „antitipuri" din YB denotă un realism euharistie evoluat şi o doctrină dezvoltată a prezentei tainice, aceasta în cazul în care pasajul respectiv despre antitypon din liturghia bizantină a Sfântului Vasile este autentic, lucru pe care Pr Raes pare a-1 pune la îndoială 64 Termenul antitypon este deja atestat de Epistola către Evrei (9, 24) şi de către Epistola l a Sfântului Petru (3, 21) Versiunea latină a Tradiţiei Apostolice a Sfântului Ipolit al Romei îl foloseşte în acelaşi sens, de daruri nesfintite, ca şi pe exemplum şi similitudo (23, 1) Chiar dacă la majoritatea autorilor bizantini „antitipurile" sunt darurile „nesfintite", dar deja puse înaintea lui Dumnezeu de către comunitatea eclezială 65 , totuşi, acest sens nu este exclusiv, cel puţin în secolul al IV-lea: astfel, Sfântul Chirii al 63 A se vedea studiul nostru „Le Saint Esprit et la Liturgie", în Studia Liturgica, t I (1962), nr 1 p 47-60 64 A Raes, „Un nouveau document de la Liturgie de S Basile", în OCP 26 (1960), p 411 65 Cf de ex Eutihie al Constantinopolului, De Pasch , III, PQ 86, 293B; Theofilact, In Joann PQ 123, 1308; Sf loan Damaschin, De Fide Orth , IV, 13, PQ 94, 1 152-53; acesta din urmă se referă în mod explicit la VB 248 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Ierusalimului spune în a V-a Cateheză mistagogică: „cei care gustă nu sunt chemaţi să guste pâine şi vin („tipuri" ale trupului şi sângelui lui Hristos), ci „antitip urile" trupului şi sângelui lui Hristos" (adică darurile sfinţite) 66 Acest sens se întâlneşte şi la Sfântul Qrigorie de Mazianz 67 , în Omilii Duhovniceşti 66 , în Constituţiile Apostolice 69 , ca şi la Sfântul Teodoret din Cyr 70 în epoca următoare, îndeosebi în timpul controversei ico- noclaste, sensul „antitipurilor" se va limita la darurile euha- ristice nesfinţite, prin opoziţie cu icoanele sau imaginile lui Hristos Sfântul Ioan Damaschinul va da o interpretare limita- tivă „antitipurilor" anaforalei bizantine a Sfântului Vasile, ca definind darurile înainte de sfinţire 71 Şi totuşi, s-ar putea oare face o diferenţiere prea ca- tegorică între folosirea „antitipurilor" (antitypa) în secolul al IV-lea la Sfântul Vasile, pe de o parte, şi la Sfântul Chirii al Ierusalimului şi Sfântul Qrigorie de Wazianz, pe de altă parte? în concepţia sa globală asupra tainei euharistice, epicleza Sfântului Vasile nu lasă să se întrevadă o doctrină elaborată a „momentului" sfinţirii, asemănător celui din doctrinele sacramentale posterioare Este puţin probabil ca folosirea termenului antitypon să fi variat la distanţe geografice minime în epoca episcopilor noştri din Capado- cia şi Ierusalim 66 Cat myst , V,20, PQ 33, 1123B şi IV, 3, PQ 33, 11 00 A; cf ed A Piedagnel, SC 126, Paris, 1966, p 171 şi 137 67 Orat VIII, 18 şi XVII, 12, PQ 35, 809C şi 890 AB 68 Horn XXVII, 17, PQ 34, 705B; cf Les Homelies spirituelles de Saint Macaire, Spihtualite Orientale, nr 40, Bellefontaine, 1984, p 268 69 V,14,7 70 Eranos, III Cf articolul „Antitypos" în Patristic Qreek Lexikon de Q W H Lampe, fasc 1, p, 159 şi E Q Atchley, op cit , p 137, n 6 71 De la foi orthodoxe, IV, 13, PQ 94, 1 152C; cf Lampe, op cit, p 159 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOGIE TRINITARĂ 249 Sfinţirea euharistică prin Sfântul Duh la Sfântul Vasile Lucrarea sfintitoare a Sfântului Duh în Euharistie este amplu explicată cu prilejul controverselor pnevmatologice în timpul cărora Sfântul Vasile şi-a scris Tratatul despre Sfântul Duh Tiu am găsit însă, în operele sale, nici măcar în De Spiritu Sancto, o învăţătură sistematică cu privire la lucrarea specifică a Sfân- tului Duh în sfinţirea euharistică Sfântul Chirii al Ierusalimu- lui 72 sau Sfântul Ioan Gură de Aur 73 par a fi fost mult mai expliciţi în această privinţă Cu toate acestea, sălăşluirea Sfântului Duh în inimile cre- dincioşilor, care sunt temple ale Duhului Sfânt, este o realitate pe care Sfântul Vasile o afirmă foarte limpede, insistând îndeo- sebi asupra unităţii mădularelor într-un trup unic, adăpat, scăl- dat de Duhul Sfânt Textul paulin (I Cor 12, 21) privind îm- părţirea diferitelor harisme ale Sfântului Duh în vederea zidirii Trupului unic revine în mai multe rânduri în tratatul Despre Sfântul Duh 7 * Două pasaje din acest tratat merită să fie citate in exten- so, în virtutea afinităţilor lor terminologice cu pnevmatologia din VB: „Duhul, spune Sfântul Vasile, este numit adesea „loc" (chora) al celor care se sfinţesc ( ) Prin loc (topos) ce alt- ceva se înţelege dacă nu contemplarea în Duhul? ( ) Acesta este locul propriu pentru o veritabilă adorare ( ) Care este deci holocaustul spiritual? Este jertfa de laudă (thysia a\ne~ seos, termen foarte precis, desemnând taina euharistică în 72 Cat myst, UI, 3, PQ 33, 1089; SC 126, p 125; Cat myst, IV şi V, PQ 33, 1097-1 125; SC 126, p 135-1 75 73 De ex L'tiomelie sur le cimetiere et la croix de HS JC, PQ 49, 398; L'tiomelie sur la resurrection des morts, PQ 50,432; L'tiomelie 1 sur la Pentecote, PQ 50, 453 ş u ; Cat bapt , 11,27; SC 50, Paris, 1957, p 149 74 De ex cap 16 şi 26, PQ 32, 141 A şi 181 AB; SC 17 bis, p 387 şi 469-471 250 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH răspunsurile care preced anaforaua în liturghiile bizan- tine), în care loc o aducem? în locul Duhului" 75 „Singuri nu suntem capabili, mai spune Sfântul Vasile în acelaşi capitol, nici laudă (doxazein) să aducem, că puterea noastră vine de la Duhul Sfânt de către Care fiind întăriţi, adu- cem mulţumirile noastre lui Dumnezeu pentru binefacerile pe care le-am primit Fiecare dintre noi primeşte ajutorul Duhului, unul mai mult, altul mai puţin, pe măsura curăţirii de răutate, pentru a aduce jertfe de laudă lui Dumnezeu, lată deci un fel de a aduce mulţumire (eucharistian), în Duhul, cu cucernicie" 76 Pecetea euharistică a acestor pasaje din capitolul 26 este de necontestat, fiind confirmată totodată şi de raţionamentul ulterior care încheie acelaşi capitol, unde Sfântul Vasile afir- mă că „este imposibil să vadă cineva Chipul lui Dumnezeu Cel nevăzut fără iluminarea (photismos) Duhului Prin iluminarea Duhului vedem strălucirea (apaugasma) slavei lui Dumnezeu", iar prin pecete (charakter al Duhului) ne ridicăm la slava Celui Căruia îi aparţin şi imaginea şi pecetea de aceeaşi formă (iso~ typos sphragis) 77 Aceleaşi noţiuni (chip - Cuvântul, pecete de aceeaşi formă) se regăseau încă din Partea pregătitoare a VB, ceea ce confirmă perspectiva euharistică a capitolul 26 din Tratatul despre Sfântul Duh Cu toate acestea, privind Tratatul în ansamblul său, ar putea surprinde dezvoltarea restrânsă a teologiei euharistice în cursul argumentării Sfântului Vasile privind rolul sfinţitor al Sfântului Duh Această rezervă contrastează în mod deosebit, aşa cum remarca W E Pitt 78 , cu insistenţa Sfântului Vasile asupra lucrării Sfântului Duh în botez Este nevoie însă de 75 Cap 26, PQ 32,1810184A; trad fr cit , p 471-473; trad rom PSB 12, p 76-77 76 Cap 26, PQ 32, 184D-185A; trad fr cit, p 475; trad rom cit , p 78 77 PQ 32, 185C; SC 17 bis, p 477 78 W E Pitt, „The Origin of the Anaphora of the Liturgy of St Basil", în Journal of Ecclesiastical tiistory, 12 (1961), p 2 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRIMTARĂ 25 1 multă prudentă înainte de a trage concluzii negative cu privire la învăţătura Sfântului Yasile despre rolul Sfântului Duh în taina euharistică Capitolul 26 al Tratatului său ne descoperă, de altfel, în termeni variaţi, o bogată substanţă de doctrină euharis- tică Iar în capitolul următor (27), Sfântul Vasile aminteşte dis- creţia de rigoare în iniţierea în tainele sacramentale: „Care dintre sfinţi ne-a lăsat în scris cuvintele epiclezei, în timpul sfinţirii pâinii euharistice şi a potirului binecuvântării? ( ) Dintre dogmele păstrate în Biserică, pe unele le avem din învăţătura scrisă, iar pe altele le-am primit din tradiţia aposto- lilor ( ) nu provin toate acestea din învăţătura părinţilor noştri, păstrată în taină, care bine au ştiut că prin tăcere se păstrează caracterul sacru al tainelor? Cum era posibil să fie exprimat în scris sensul acelora pe care nici să le vadă nu este permis celor neiniţiaţi?" 79 împărtăşirea Sfântului Duh Epicleza sfinţitoare din VB continuă cu rugăciunea pentru unitatea credincioşilor „care se împărtăşesc dintr-o pâine şi dintr-un potir, să se unească unul cu altul prin împărtăşirea Aceluiaşi Sfânt Duh" Spre deosebire de liturghia bizantină a Sfântului loan Gură de Aur, unde această împărtăşire a Duhului Sfânt nu constituie decât unul dintre roadele sfinţirii euharistice (împreună cu trezirea sufletului, iertarea păcatelor, plinirea împărăţiei cerurilor, îndrăznirea cea către Tatăl ), liturghia vasiliană ne înfăţişează împărtăşirea Sfântului Duh nu numai ca rod al pogorârii Sfântului Duh, ci şi ca modul fundamental de participare la aceeaşi pâine şi la acelaşi potir, ca şi condiţia specifică a unirii reciproce a mădularelor corpului eclezial 80 79 De Spiritu Sancto, cap 27, PQ 32, 188&-189A; trad fr SC 17 bis, p 481- 483; trad rom PSB 12, p 79 80 Un pasaj din Cuvântarea Sfântul loan Gură de Aur împotriva celor care se îmbată arată o anumită distanţare a marelui predicator fată de ideea „împartă- 252 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Folosirea termenului koinonia în anaforaua din VB este extrem de semnificativă şi trebuie să ne oprim mai îndelung asu- pra ei Acest termen se întâlneşte, ca şi sinonimul său metecho, în mai multe rânduri în rugăciunile de după anafora din liturghia bizantină a Sfântului Vasile: „Unirea credinţei şi împărtăşirea Sfântului Duh cerând", „şi~i învredniceşte fără de osândă a se împărtăşi cu aceste ale Tale preacurate şi de viată făcătoare Taine, spre iertarea păcatelor şi spre unirea cu Sfântul Duh" Se pare că expresia „împărtăşirea Sfântului Duh" este proprie în exclusivitate epiclezelor din liturghiile bizantine şi nu se regăseşte, cel puţin după ştiinţa noastră, în nici o altă rugăciune euharistică Desigur, o excepţie trebuie făcută pentru binecuvântarea apostolică treimică, aceea care introduce anaforaua Dom Engberding şi A Baumstark au studiat diferitele forme ale acestei binecuvântări 81 Forma treimică apare aici ca fiind proprie liturghiilor răsăritene, cu excepţia Egiptului care, ca şi Roma, conţine o binecuvântare hristologică (Kyrios) Liturghia grecească a Sfântului lacob, a Vlll-a carte din Constituţiile Apostolice şi ritul mozarab au o binecuvântare treimică pau- lină, în ordinea reconstituită (probabil mai târziu), aceea a teo- logiei clasice: Tatăl, Fiul, Sfântul Duh Ultima grupă, cea care ne interesează, reproduce ordinea enumerării proprie Sfântului Pavel (I Cor 13, 13) şi este repre- zentată, pe de o parte, de cele trei anaforale siriene răsăritene ale lui Addai şi Mari, Teodor de Mopsuestia şi Nestorie, con- şirii Sfântului Duh" Comentând Efes 5,18, el explică: „Apostolul nu a spus: împărtăşiti-vă cu Duhul, ci umpleti-vă de Duhul, pânâ la revărsare, ca o cupă nu trebuie doar să vă împărtăşiţi cu Duhul, ci să vă umpleţi de Duhul prin psalmi şi cântări duhovniceşti" (PQ 49, 35-36) 8 1 Dom H Engberding, „Der Qruss des Priesters zu Beginn der Eucharistie in den ostlichen Liturgien", în Jahrbuch fur Liturgiewissenschaft, IX (1929), p 138-43, şi A Baumstark, Liturgie comparee, Chevetogne, 1953, p 92-94 LITURQHIE ŞI ECLEZIOLOGIE TRINITARĂ 253 firmate de altfel de cea de a 16-a Cateheză baptismală a lui Teodor de Mopsuestia 82 şi de Epistola 146 a Sfântului Teodo- ret din Cyr 83 , iar, pe de altă parte, de liturghiile bizantine Această a treia grupă care reproduce textual ordinea Sfântului Pavel pare a fi cea mai veche Cât priveşte originea sa, A Baumstark înclină să o considere ca fiind Antiohia, şi nu Constantinopolul, cum considera Dom Engberding Fără a căuta să tragem nişte concluzii la care documentele nu ne dau drep- tul, suntem totuşi surprinşi de faptul însuşi al folosirii acestei binecuvântări pauline în anaforaua bizantină revizuită desigur chiar de Sfântul Vasile 84 în studiul său, din păcate incomplet, Dom Capelle sub- liniase numărul şi valoarea citatelor pauline în anaforaua din VB şi în operele teologice vasiliene în mod deosebit, remar- case folosirea de către Sfântul Vasile a expresiei tou Theou kai Patros care caracterizeză folosirea acestei binecuvântări în anaforalele bizantine şi ai cărei termeni kai Patros lipsesc din Noul Testament Pe de altă parte, importanţa „împărtăşirii Sfântului Duh" la Sfântul Vasile, după cum vom vedea, ne îngăduie oare să vedem în această formulă treimică o expre- sie cu care Sfântul Vasile ar fi îmbogăţit patrimoniul liturgic? întrebare întrutotul îndreptăţită Să ne întoarcem acum la noţiunea de koinonia în corpul însuşi al anaforalei; aceasta este nu numai proprie în exclu- sivitate liturghiilor bizantine 85 , în care reprezintă expresia 82 Cat bapt, XVU şi 2, ed Tonneau-Devresse, Vatican, 1949, p 531-37 83 PQ 83, 1392D; cf şi Sfântul loan Gură de Aur, Despre Sfânta Cindzecime, 1,4, PQ 50, 458, unde este atestată aceasta formulă 84 Influenta Sfântului Atanasie, a cărei permanentă asupra hristologiei Sf Vasile a fost demonstrată de Dom Capelle, nu ar trebui neglijată nici de data aceas- ta, dacă ţinem seama de felul în care foloseşte această formulă paulinâ, de ex în Epistole către Serapion, 1,30 şi III, 6, PQ 26, 600C şi 633B; SC 1 5, p 1 38-39 şi 1 7 1 85 In liturghiile vechi aflăm multe indicaţii cu privire la venirea Sfântului Duh în urma epiclezei: „Plini de Duhul Sfânt" {Tradition Apostolique, ed B Botte, 254 Împărtăşirea srÂrtTumi duh specifică ce desemnează prezenta Sfântului Duh în comuni- tatea euharistică, dar totodată constituie şi una din noţiunile cheie ale Tratatului Sfântului Vasile despre Sfântul Duh Sunt cunoscute meritele Sfântului Vasile în elaborarea şi cristalizarea „cuvintelor" teologice, apte să circumscrie credin- ţa treimică a Bisericii După strădaniile Sfântului Atanasie pen- tru a face să fie acceptată noţiunea de „deofiintime" a Persoa- nelor dumnezeieşti, Sfântul Vasile s-a preocupat în special să precizeze deosebirea dintre ousia comună (koinon) Persoa- nelor divine şi ipostasurile particulare, dotate cu caractere ipostatice proprii (idia) 86 Chiar dacă meritul de a descrie ulte- rior cu mai multă acurateţe conţinutul metafizic al noţiunii de „ipostas" avea să revină Sfântului Qrigorie de Piyssa, deose- birea clară între „comun" şi „propriu" sau particular a avut o mare importantă în cursul dezbaterilor doctrinare împotriva arianismului de la mijlocul secolului al IV-lea în a doua perioadă a activităţii sale teologice, în timpul luptei împotriva pnevmatomahilor, aceste noţiuni trinitare fun- damentale sunt deja dobândite Sfântul Vasile nu mai revine astfel asupra lor, decât pentru a afirma, în Tratatul despre Sfântul Duh, deplina „comuniune" (koinonia) a Sfântului Duh cu Tatăl şi cu Fiul Am văzut sensul şi oportunitatea „icono- mică" a reţinerii Sfântului Vasile în materie de pnevmatologie noţiunea de koinonia, ca şi cea omoloagă, de homotimos, îi SC 1 1, 1946, p 32-33 şi Constitutions Apostoliques, VIII, în Hamman, Prieres des premiers chretiens, Paris, 1952, p 68); „ca să fie părtaşi darurilor Sfântului Duh" (Euchologe de Serapion, Hamman, op cit , p 97) etc Termenul koinonia nu se întâlneşte nicăieri (cf totuşi anaforaua iacobitâ abisiniană dintr-un manuscris din secolul al XVII-lea(!), citat de Brightman, Liturgies Eastem and Western, t l, p 233) 86 Cf Ep 38, către fratele său Qrigorie, PQ 32, 325-28, ed Courtonne, l, p 82; Ep 214, PQ 32, 789, ibid , II, p 205 Q Prestige a demonstrat strânsa dependentă a Sf Vasile de Sf Atanasie în elaborarea terminologiei trinitare, în Godin Patristic Thought, Londra, 1952, p 288 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQ1E TRINITARĂ 255 îngăduie să meargă până la limitele ultime ale limbajului ome- nesc, vorbind despre identitatea de fire dintre Tatăl şi Fiul fără a folosi nici măcar o dată cuvântul „dumnezeire" în legă- tură cu Sfântul Duh Cinstirea comună a Sfântului Duh împre- ună cu Tatăl şi cu Fiul culminează cu închinarea comună (syl~ latreia) 87 Inovaţia liturgică a unei doxologii trinitare, nu doar en Pneumati, ci syn Pneumati şi kai hagio Pneumati, decurge ast- fel în mod necesar din ortodoxia vasiliană 88 Importanţa aces- tei inovaţii a Sfântului Vasile în domeniul doxologiei liturgice trinitare nu a fost poate încă suficient evaluată în evoluţia teologiei liturgice Pentru prima dată, Sfântul Duh nu mai este doar mijlocul, suflarea, locul sfinţirii şi al rugăciunii (en sau dia), ci apare ca egalul Tatălui şi al Fiului, ca ţinta către care se îndreaptă rugăciunea creştină şi doxologia Bisericii 89 în tratatul Despre Sfântul Duh, justificarea doxologiei adresate în comun Tatălui şi Fiului, împreună şi Sfântului Duh, îşi dobândeşte adevărata anvergură (capitolele 19-23); citân- du-1 pe Dionisie din Alexandria 90 , afirmă despre ea că este 87 Ep 9 şi 243, PQ 32, 272A şi 909 88 De Spiritu Sancto, VIHşi XXVII, PQ 32, 97B, 193B, 196A; SC 17 bis, p 307, 489, 491 Cf B Pruche, „Autour du Trăite sur le Saint Esprit de Saint Basile de Cesaree", în Kech de Science Relig , 51 (1964), p 210 89 în Biserica primară, rugăciunile adresate direct Sfântului Duh sunt extrem de rare în lungul şi substanţialul său studiu privind rugăciunea creştină primară (Histoire du dogme de la Trinite, Paris, 1928, t 2, p 246, n 3), singurul exemplu de rugăciune adresată direct Sfântului Duh, pe care P Lebreton poate să-1 dea pentru primele două veacuri, provine din Act apocr Thomae, de vădită tentă gnostică: „Vino, milostivire desăvârşită Vino, maică ascunsă, vino în comuniune (koinoneson) cu noi în această Euharistie pe care o săvârşim în Mumele tău " (Acta Thomae, ed Bonnet, Leipzig, 1903, p 50) In tradiţia orto- doxă, Origen pare a fi primul martor explicit al rugăciunii către Duhul Sfânt în Răsărit: „Domnului să ne rugăm, spune el, să ne rugăm Duhului Sfânt, ca sâ alunge orice nor, orice negură care, din pricina păcatelor noastre, ne-ar putea întuneca vederea " (Horn I in Lev , PQ 12,406) 90 Cap 29, PQ 32, 201 BC, SC 17 bis, p 505 256 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH tradiţională De asemenea, îşi aminteşte de străvechea cân- tare de la vecernie, phos hilaron („Lumină lină"), în care întreg poporul slăveşte pe „Tatăl, şi pe Fiul, şi pe Sfântul Duh" 91 Ar fi interesant de trecut în revistă diferitele sensuri ale noţiunii de koinonia la Sfântul Vasile Acest termen este folo- sit, pe de o parte, în raport cu viaţa divină intratrinitară, iar pe de altă parte, pentru a descrie intimitatea omului înnoit prin botez cu Dumnezeu, prin lucrarea Sfântului Duh „împărtăşi- rea Sfântului Duh" reprezintă astfel o noţiune centrală a pnev- matologiei mântuirii la Sfântul Vasile, în înţelesul specific de dar al Sfântului Duh, dobândind astfel la el un relief deosebit, nemaiîntâlnit la nimeni altcineva, decât la Sfântul Pavel 92 şi 91 Cap 29, PQ 32,205A, SC 17 bis, p 51 1 Ar fi greu să nu amintim aici unica rugăciune liturgică adresată Sfântului Duh în persoană, atât de răspândită în viata liturgică şi în pietatea ortodoxă, „împărate ceresc", ale cărei afinităţi ter- minologice cu cunoscutul capitol IX, ca şi cu capitolul XIX din tratatul Despre Sfântul Duh sunt remarcabile A se vedea şi Cuvântarea III a Sfântului Qrigorie de liyssa despre Tată] nostru, în care este citată o veche variantă din Evanghelia după Sfântul Luca, unde la 1 1 ,2 apărea: „Vie Sfântul Tâu Duh asupra noastră ca sâ ne curâţeascâ"; Sfântul Qrigorie accentuează demnitatea împărătească a Duhului Sfânt, a Cărui „putere şi lucrare proprie este de a curata păcatele" (PQ 44, 1157C) 92 Cel mai bun studiu de ansamblu privind teologia neotestamentară despre koinonia pare a fi încă magistrala lucrare a lui L S Thornton, The Common Life in the Body of Christ, Londra, 1 942 Exegetul anglican scoate în evi- dentă noutatea vieţii Bisericii Apostolice, ca şi comuniune întru Mesia, decurgând din revărsarea cincizecimicâ a darurilor Sfântului Duh Autorul subliniază dimen- siunea pnevmatologică a koinoniei în epistolele pauline şi ioaneice în sfârşit, înclină către o interpretare plenară a binecuvântării pauline de la II Cor 13,13, nu ca o comuniune şi solidaritate umană înfăptuite de Sfântul Duh, ci ca „o prezentă reală a Sfântului Duh care ne face părtaşi, focarul interesului nostru comun, fântâna din care sorbim, izvorul personal de har, de care ne bucurăm în comun", p 69) Această „împărtăşire" a Sfântului Duh şi, prin El, această expe- rienţă a vieţii celei noi în dragostea Tatălui şi harul Fiului, este inerentă vieţii Bisericii şi trebuie înţeleasă în sensul său plenar şi realist de „Cincizecime euharistică" perpetuă (S Salaville, Moţe la versiunea franceză a Tâlcuirii dum- nezeieştii Liturghii de N Cabasila, SC 4 bis, Paris, 1967) LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRINITARĂ 257 poate la Sfântul Irineu din Lyon 93 şi Sfântul Atanasie 94 lată câteva passye din Tratatul despre Sfântul Duh privind „împăr- tăşirea Sfântului Duh": a) în argumentaţia Sfântului Vasile în favoarea deplinei participări a Sfântului Duh la firea dumnezeiască Ar fi o nesăbuinţă să excluzi pe Fiul „din comuniunea (es koinonia) de cinstire cu Tatăl" 95 ; căci, după cum părtăşia Tată- lui cu Fiul reprezintă o mărturie autorizată de vrednicie 96 , tot astfel, Sfântul Duh împărtăşeşte cu Tatăl şi cu Fiul părtăşia de fiinţă 97 , părtăşia în toate 98 , o unire (koinonia) nedespărţită, proprie, firească şi neîmpărtită 99 Această părtăşie semnifică deci o intimitate proprie Sfântului Duh cu Tatăl şi cu Fiul 100 numele care se raportează la Tatăl şi la Fiul sunt comune (koina) Duhului, în virtutea participării Sale la aceeaşi fire cu Tatăl şi cu Fiul 101 Această intimitate implică o unitate pro- fundă şi îndepărtată de firea creată 102 Duhul Sfânt este deci unit cu Hristos prin fire Slava pe care o aduce lui Hristos Duhul 93 „Duhul Sfânt, spune Sfântul Irineu, danul pe care, prin Fiul, Tatăl îl face oamenilor, desăvârşeşte tot ceea ce posedă Omul, absorbit de puterea Duhului, nu va mai fi trupesc, ci duhovnicesc, mulţumită împărtăşirii Duhului Omul viu este alcătuit din trup şi din Duhul: viu mulţumită participării Duhului om prin sub- stanţa trupului ' (Adv Haer V,9,l; SC 153, p 109) Cartea a V-a ar trebui ana- lizată şi citată în întregime Cf J Lebreton, op cit, t 2, p 607 ş u A se vedea şi articolul „koinonia" în Lampe, op cit , fasc III, chiar dacă „koinonia Sfântului Duh" nu este studiată în mod adecvat 94 Lettre â Serapion, I, 23, 24, 27, 30 şi III, 6; SC 15, pp 124, 126, 132, 138, 139,171 95 PQ 32,93B; SC 17 bis, p 295 96 156A; p 417 97 121A; p 353 98 172B; p 451 99 184BC; p 473-75 100 152A; p 409 101 156C; p 419 102 152AB; p 409 258 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH ţine de fire 103 , nu este de slujitor 104 Fiind mai presus de creaţie, Duhul Sfânt participă la demnitatea împărătească 105 Astfel, superioritatea de fire a Sfântului Duh se arată prin fap- tul că poartă aceleaşi nume cu Tatăl şi cu Fiul şi este părtaş la lucrările Acestora 106 Acesta este cel dintâi sens al împărtăşirii - koinonia - Sfântului Duh, anume împărtăşirea aceleiaşi firi cu Tatăl şi cu Fiul, o comuniune firească, intimă, neîmpăitită, mai presus de creaţie, împărătească în ea se află unitatea dumnezeiască 107 b) în iconomia sfinţirii credincioşilor Această „părtăşie a Sfântului Duh" cu Tatăl şi cu Fiul este cunoscută de îngeri, puterile supracosmice, înţelegătoare şi curate, care sunt sfinţite prin harul Sfântului Duh 108 La rândul lor, îngerii îşi dobândesc propria desăvârşire prin „împărtăşirea" (koinonia) Sfântului Duh 109 „Dacă suprimi cu mintea pe Duhul, s-au destrămat cetele îngerilor, ierarhiile arhanghelilor au dispărut Pedeapsa, iadul înseamnă o veşni- că înstrăinare de Duhul" 110 în ceea ce-i priveşte pe oameni, Sfântul Duh „Se comunică (metechomenon) doar celor vrednici, şi acestora nu în aceeaşi măsură, ci împarte harul după credinţă ( ) toate câte se împăr- tăşesc de Duhul se bucură de harul Său pe cât este cu putinţă firii lor, nu pe cât Acela poate să Se împărtăşească (mete- chonta)" 1 1 1 Duhul Sfânt „îi arată duhovniceşti, datorită comu- 103 152 B; p 409 104 152 CD; p 411 105 161C; p 431 106 165D; p 441; cf 177B; p 461 şi Ep 189, PG 32, 684-696, Courtonne, ÎL p 132-141 107 149C; p 407 108 136A; p 377 109 137B; p 383 110 141CD; p 389-91; trad rom PSB 12, cap XVI, p 53-56 Cf Horn in Psalm 32,6, PQ 29, 333B şi Hom XV De fide, PQ 31, 469 111 108O109A; p 325-27; trad rom cit, cap LX, p 39; Ep 233, PQ 32, 865C LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRIMITARĂ 259 niunii cu El" 112 Prin El, are loc „restabilirea în paradis, ridi- carea în împărăţia cerurilor, redobândirea înfierii, îndrăzneala de a numi pe Dumnezeu Tatăl nostru, împărtăşirea (koinonon) de harul lui Hristos, vieţuirea ca fii ai luminii, părtăşia (mete- chein) la Slava veşnică" 113 în sfârşit în capitolul 26 din Tratatul Sfântului Vasile, capi- tol euharistie prin excelentă, „Sfântul Duh este conceput ca totalitate care însumează părţile, în momentul împărţirii haris- melor" (Cfl Cor 12,4-1 1), iar Sfântul Vasile descrie afecţiunea (sympathela) mutuală a mădularelor, născută din împărtăşirea suflării de viată (kata ten pneumatiken koinonian) 11 * Acelaşi Duh Sfânt va fi numit „loc" (topos) al celor ce se sfinţesc, în care este adusă jertfa de laudă, adică Euharistia 115 lată-ne la capătul cercetării Tratatului Sfântului Vasile despre Sfântul Duh Doctrina euharistică se află implicit prezentă, dar nu dezvoltată îndeajuns, noţiunea de „împărtăşire a Sfântului Duh" ca participare la viata dumnezeiască prin lucrarea sfintitoare a Sfântului Duh este totuşi suficient atestată pentru a putea să încercăm o apropiere terminologică şi teologică între Tratatul despre Sfântul Duh şi anaforaua bizantină atribuită Sfântului Vasile Nu putem ajunge mai departe cu concluziile fără a forţa textele Dar ni se pare că nicăieri în altă parte în literatura litur- gică şi teologică bizantină, noţiunea de „împărtăşire a Sfântului Duh" nu este atestată cu asemenea intensitate şi coerentă cum este în cele două documente asupra cărora ne-am aplecat 1 16 112 109B; p 329; trad rom cit, cap IX, p 39 1 13 132B; p 371; trad rom cit , cap XV, p 50-51 Cf şi Horn in Psalm , 44,7, PQ 29, 405 114 181B; p 471; trad rom cit, cap XXVI, p 76 Cf şi tiom II injejuni- um, PQ 31, 197 şi Horn 65 De fide: „Aşa cum soarele se dăruieşte fără a se micşora diferitelor trupuri în părtăşie, tot aşa Duhul, împărtăşind tuturor harul Său, nu este nici micşorat, nici împărţit", PQ 31, 469B 1 15 184AD; p 473-75; trad rom cit, cap XXVI, p 76,77 116 Originalitatea incontestabilă a pnevmatologiei Sfântului Vasile con- trastează, aşa cum a remarcat Dom Capelle, cu fidelitatea împrumuturilor sale 260 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH D ECLEZIOLOQIA MIJLOCIRII Structura intercesiunii 1 1 7 Amprenta personală a redactorului, grija sa pastorală se manifestă cel mai deplin în Intercesiune; o întreagă ecleziolo- gie se desprinde din această ultimă parte a anaforalei, eclezio- logie întemeiată în mod extrem de echilibrat pe anaforaua cu structură treimică şi decurgând în chipul cel mai direct şi intim din epicleza şi pnevmatologia Sfântului Vasile Anaforaua vasiliană alexandrină este deosebit de succintă în rugăciunea de mijlocire Epicleza este urmată de o rugăciu- ne, astfel încât comuniunea (participandi, Lanne, p 20) să aibă loc în vederea sfinţirii sufletului şi trupului, „pentru ca astfel să fim un singur trup şi un singur duh şi să fim părtaşi împreună cu toţi sfinţii care din veac au bineplăcut Ţie" 118 Urmează mijlocirea pentru sfânta Biserică, una, sobornicească şi apostolească, pentru ca Dumnezeu să „o împace pe dânsa" Apoi, preotul se roagă pentru episcop şi pentru coliturghisi- tori, ca „drept să înveţe cuvântul adevărului Tău şi să pască turma în pace" Pomeneşte apoi tot cinul preoţesc, pe cei ce petrec în feciorie, pe cei care vieţuiesc în acele locuri, se roagă hristologice de la Sfântul Atanasie (op cit, p 55-56) La rândul său, influenta Sfântului Vasile se poate observa la Didim, ale cârui împrumuturi literare, de la De Trinitate la De Spiritu Sancto vasilian, sunt binecunoscute: „Sfântul Duh împăr- tăşeşte (koinonia) cu Tată] şi cu fiul, o dumnezeire, o slavă, o domnie", PQ 39, 349A „Cei care se împărtăşesc de Sfântul Duh (koinonountes), adică cei care sunt vrednici să fie sfinţiţi şi îndreptaţi şi luminaţi de El, sunt numiţi „părtaşii" (metochoi) ai Duhului Sfânt (Evr 6,4) ", PQ 39, 525; cf 529A, 549, 552, 569, 688, 744 De asemenea, paralelisme certe se regăsesc în a XVI-a Cateheza mis- tagogicâ a lui Teodor de Mopsuestia 117 Studiile fundamentale ale lui Dom Engberding privind intercesiunile bizantine nu ne-au fost decât parţial accesibile şi merita o atenţie deosebită 118 Doresse şi Lanne, p 21-23 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOG1E TRIMITARĂ 26 1 pentru vremuri bine întocmite şi roade îmbelşugate, pentru cei ce aduc daruri întreagă Biserica pământească este astfel pome- nită Apoi, preotul pomeneşte Biserica cerească, diferitele cinuri ale sfinţilor şi „mai ales pe mărita Stăpâna noastră, de Dum- nezeu născătoarea şi pururea Fecioara Măria" Urmează pome- nirea celor mai dinainte adormiţi Anaforaua din VA se încheie cu o rugăciune pentru împărăţia cerurilor, în pacea dumnezeiască prin Hristos şi Sfântul Duh, cu o interesantă expresie trinitară cu iz arhaic, caracteristică anaforalelor egiptene, care aminteşte de formula trinitară de încheiere din Tradiţia Apostolică a lui Ipolit al Romei: „Tatăl întru Fiul, Fiul întru Tatăl (loan 10, 38) cu Sfântul Duh într-una sfântă şi sobornicească Biserică" 119 La sfârşit, urmează rugăciunea care introduce „Tatăl nostru" Ecleziologia este cea primară, fără nici o aluzie la tul- burările Bisericii, la persecuţiile şi încercările care o vor zgu- dui în timpul conflictelor ariene din secolul al lY-lea Structura rugăciunii de intercesiune din VB nu corespunde în întregime celei din VA, căci sfinţii şi cei adormiţi sunt pome- niţi înaintea celor vii, şi nu după aceştia, ca în VA în VB, Bise- rica cerească precede pe cea a celor vii Ordinea este mai sis- tematică Enumerarea sfinţilor o reia aproape la fel pe cea din VA 120 Enumerarea celor adormiţi este mai colorată Rugăciu- 119 Cf fragmentele sahidice din Grand Euchologe du Monastere Blanc: anaforă necunoscută apropiată de liturghia greco-siriană a Sfântului lacob, sfârşit al anaforalei Sfântului Matei, fragmente de la Cairo şi de la Biblioteca naţională din Paris Ed Dom E Lanne, în Patrologia Orientalis, t XXVIII, fasc II, Paris, 1958, pp 344-45, 309, 367, 386 Această formulă a fost înlocuită la martorii ulteriori prin formula care slăveşte Mumele lui Dumnezeu inspirată din cea a Liturghiei bizantine Un interesant pasaj al lui Tertulian poate fi apropiat de această formulă: „întrucât (în botez) mărturia credinţei ca garanţie a mântuirii are drept chezaşi cele Trei Persoane, în mod necesar, este adăugată menţiunea Bisericii Căci acolo unde sunt cei Trei, Tatăl, Fiul şi Sfântul Duh, acolo este şi Biserica, care este Trupul celor Trei {quoniam ubi tres, id est Pater et Filius et Spiritus Sanctus, ibiEcclesia quae trium corpus est)", De bapt , VI, 1-2; SC 1 7, p 75 120 Să menţionăm totuşi distincţia din VB între propateres (strămoşi) şi pateres (părinţi), pe care VA o ignora şi care dovedeşte o conştientizare aprofun- 262 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH nea pentru Biserica pământească este însă cea care-i îngăduie redactorului capadocian să integreze toate nevoile, toate trep- tele, vârstele şi situaţiile concrete în marea rugăciune pentru unitate şi comuniune, cimentată de legăturile de iubire ale Sfântului Duh Nu este locul aici să reproducem această bogată descriere a Bisericii din rugăciunea bizantină de intercesiune şi, de altfel, ea este destul de cunoscută în comparaţie cu VA, este foarte elaborată, dar ar fi greu de spus dacă este vorba de amprenta originală a inspiraţiei personale a Sfântului Vasile însuşi Alte anaforale conţin şi ele intercesiuni tot atât de amănunţite şi nu ne stă în putinţă să întreprindem un studiu comparat al intercesiunilor euharistice din Biserica primară Inversarea ordinii cererilor din VB (sfinţi, adormiţi, vii) nu-i este nici ea caracteristică, dar demonstrează totuşi o sistema- tizare crescândă în plan ecleziologic Anumite trăsături comune redactării vasiliene bizantine a intercesiunii şi scrierilor Sfântului Vasile merită semnalate în cadrul acestui studiu, fără pretenţia de a epuiza un subiect foarte vast: împăcarea şi unitatea Bisericii prin puterea Sfân- tului Duh; preoţia sacramentală şi cea împărătească; cinuri monahale şi asceţi; dimensiunile cosmice şi universale ale intercesiunii Ne vom mărgini acum la obiectul primordial şi central al intercesiunii, care decurge în mod organic din epicleză, şi anume, unitatea Bisericii în Sfântul Duh Unitatea Bisericii în Sfântul Duh După cum remarca IPS Mitropolit Nicolae Corneanu, „în afară de Sfântul Atanasie, nimeni n-a resimţit mai dureros dra- ma Bisericii şi nici n-a luptat mai cu curaj pentru a o înde- datâ a sensului Vechiului Legământ şi al pedagogiei sale, care se potriveşte foarte bine cu teologia biblică a Sfântului Vasile LITURGHIE Şl ECLEZIOLOGIE TRIM1TARĂ 263 părta, ca Sfântul Vasile, neobositul păstor al Cezareii Capado- ciei, în timpul celei de a 8-a decade a secolului al IV-lea" 121 în nenumărate rânduri, atât în Tratatul despre Sfântul Duh, cât şi în Scrisorile sale, Sfântul Vasile a descris pe larg neca- zurile Bisericii şi şi-a dat frâu liber durerii După înfrângerea arianismului în faza sa hristologică, acesta avea să reînvie cu mai multă violenţă ca oricând în negarea dumnezeirii Sfân- tului Duh Cel care este legătura de dragoste şi de comuniune între Biserici, Cel care este înainte de toate chezaşul împăcării omenirii cu Tatăl, tocmai Acela, Duhul unităţii, devine prilej al discordiei şi obiect al ereziei Ultimul capitol din Tratatul de- spre Sfântul Duh este cel în care arhiepiscopul Cezareii descrie în chipul cel mai impresionant încercările prin care trec Bise- ricile răsăritene El aseamănă situaţia prezentă cu o bătălie navală, pe o mare furtunoasă 122 : „Această agitaţie a Bisericilor nu este mai rea decât orice furtună pe mare? ( ) Biserici în- tregi au pierit lovindu-se de momelile ereticilor ca de nişte stânci ( ) Iubirea s-a răcit peste tot şi buna înţelegere a dis- părut, iar armoniei i se ignoră chiar numele ( ) Un întuneric apăsător şi sumbru s-a aşternut peste Biserici" 123 Episcopilor din Apus le scrie astfel: „Biserica este strâm- torată, prea cinstiţi fraţi, şi în urma loviturilor neîncetate ale vrăjmaşilor stă să se scufunde ca o corabie izbită şi dintr-o 121 „Les efforts de Saint Basile pour l'unite de l'Eglise", documente ale Grupului de Studii Patristice al Comisiei Credinţă şi Constituţie, oct 1963, p 1, în Verbum Caro 90 (1969), p 43-67 (aici p 43) 122 Sfântul Vasile compară frecvent starea Bisericii cu cea a mării, fur- tunoasă sau potolită: „Dacă marea este frumoasă şi merită laudele dumnezeieşti, spune el în a IV-a Omilie la tiexaimeron, în care descrie crearea apelor şi a usca- tului, cu atât este mai frumoasă această adunare, în care tumultul glasurilor amestecate, asemănător celui al valului care se sparge la mal, se înaltă în mijlocul rugăciunilor pe care le aducem lui Dumnezeu" (PQ 29,93C) 123 Cap 30, PQ 32, 212A-217C; trad fr cit, p 521-31; trad rom cit, p 90-92 264 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH parte şi din alta de valurile potrivnice ale mării înfuriate, afară poate dacă bunătatea lui Dumnezeu nu ne va cerceta După cum, dar, pacea şi unirea din Biserica voastră le socotim ca şi cum ar fi şi ale noastre, tot aşa vă rugăm să arătaţi şi voi înţelegere faţă de dezbinările de la noi şi să nu vă depărtaţi de noi pe motivul distanţării geografice dintre noi, ci, dimpotrivă, întrucât suntem uniţi prin legătura Duhului să ne primiţi în armonia (symphonian) unui singur trup" 124 Iar lui Petru al Alexandriei: „în schimb, adevărata dragoste e un dar al Duhului Sfânt, care uneşte laolaltă până şi cele de- părtate spaţial" 125 După ce, în capitolul 16 al Tratatului despre Sfântul Duh, a arătat cum păstrează Sfântul Duh, prin împărtăşirea Sa, ce- tele îngerilor şi ierarhiile arhanghelilor în fiinţă şi în armo- nie 126 , Sfântul Vasile trece pe scurt la organizarea Bisericii: „Nu se săvârşeşte (aceasta) în mod evident şi incontestabil prin Duhul? Pentru că Acesta, zice Scriptura (I Cor 12, 28), a dat Bisericii în primul rând apostoli, în al doilea rând profeţi, în al treilea rând pe cei cu darul minunilor, apoi pe cei cu darul tămăduirilor, al cârmuitorilor, binefăcătorilor şi cu darul vorbirii în limbi Această ordine a fost stabilită după darurile Duhului" 127 Iar în capitolul 26, pe care deja l-am menţionat în legătură cu indiciile pnevmatologiei euharistice Sfântul Vasile reia acest pasaj din Sfântul Pavel cu privire la mădularele Trupului lui Hristos: „Toate membrele alcătuiesc împreună Trupul lui Hristos, în unitatea Duhului, şi îşi trimit reciproc folosul din harisme Pentru că Dumnezeu a pus mădularele în trup, pe fie- 124 Ep 90, PQ 32, 473; Courtonne, I, p 195; trad rom PSB 12, p 263; cf şi Ep 242, Către apuseni, PQ 32, 900 şi horn dejudicio, PQ 31, 653ş u 125 Ep 133, PQ 32,569B; Courtonne, II, p 47; trad rom cit, p 317 126 PQ 32, 137B; trad fr cit, p 383; trad rom cit , p 53 127 Ibid , 141A; trad fr cit, p 387; trad rom cit , p 55 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOQIE TRiniTARÂ 265 care dintre ele cum a voit Membrele se îngrijesc de binele comun, dat fiind că între ele există simpatie (sympatheia), în virtutea unităţii lor spirituale (pneumatike koinonia) De aceea, dacă suferă un mădular, suferă toate mădularele, iar dacă este slăvit un mădular, se bucură toate mădularele Şi după cum părţile se unesc într-un tot, la fel şi noi ca persoane sun- tem uniţi în Duhul, pentru că noi toţi, ca un singur trup, am fost botezaţi într-un singur Duh" 128 Episcopului Sofronie îi scrie: „Cel dintâi rod al Duhului este dragostea ( ) Şi ce ar putea fi mai preţios pentru noi în starea actuală a lucrurilor când, din pricina înmulţirii nedrep- tăţilor, dragostea multora s-a răcit? Nimic nu-i atât de rar azi ca înţelegerea creştinească dintre fraţi, ca un cuvânt paşnic ori ca o comuniune spirituală (pneumatike koinonia)" 129 Biserica este concepută de Sfântul Vasile ca o fraternitate (adelphotes) şi o comunitate de iubire, condusă şi inspirată de Duhul Sfânt: „Prin bogăţia harului pe care Duhul Sfânt ni 1-a dat ( ) înfloreau Bisericile lui Dumnezeu fiindcă erau înră- dăcinate în credinţă, în unire şi în dragoste ca nişte mădulare diferite care se potrivesc atât de desăvârşit laolaltă încât parcă formează un singur trup" 130 Legătura dintre Biserică şi creaţie nu este exterioară, nici inspirată de simple imagini ale retoricii: „Dumnezeu a legat lumea strâns la un loc, prin legăturile unei prietenii (philias) de nezdruncinat, într-o asemenea comuniune şi armonie (koi- nonian kai harmonian), încât fiinţele cele mai îndepărtate unele de altele, din punctul de vedere al locului pe care-1 ocupă, par unite prin aceeaşi simpatie" 131 Sunt legăturile străvechii iu- 128 PQ 32,181AB; trad fr cit, p 469-71; trad rom cit , p 76 129 Ep 172, PQ 32,645; Courtonne, II, p 107; trad rom cit , p 363 Cf şi Ep 65, PQ 32, 421; Courtonne, l, p 155 130 Ep 164, PQ 32, 636; Courtonne, II, p 97-98; trad rom cit p 356 131 horn 111 sur l'rlexaemeron, PQ 29, 33A; SC 26, p 148 266 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH biri creştine, pe care Sfântul Vasile îndeamnă să o reînnoim, pentru a aduce pacea în Biserică: „Căci dacă mădularele tru- pului nu pot trăi despărţite, nici creştinii nu pot" 132 „Unitatea, spune 1PS Mitropolit nicolae al Banatului, co- mentând gândirea Sfântului Vasile, unitatea, care este o lege a naturii şi a voii libere, trebuie să aibă drept model unitatea Bisericii primare care, la rândul său, se conforma unităţii creaţiei" 133 Acelaşi Duh al lui Dumnezeu este Cel care con- feră lumii şi oamenilor armonie şi coeziune şi care constituie însuşi sufletul sau respiraţia Bisericii lui Hristos Organizarea Bisericii este deci lucrarea Duhului lui Hristos şi este rodul prezenţei Sale în Biserică începând din ziua Cincizecimii 134 Este timpul să întrerupem această descriere a ecleziolo- giei Sfântului Vasile pentru a reţine aici doar raportul său intim şi organic cu teologia sa despre Sfântul Duh Anaforaua bizan- tină a Sfântului Vasile reflectă aceeaşi grijă pastorală, aceeaşi preocupare pentru buna înţelegere şi pacea în Biserică Uni- tatea însăşi a Bisericii, „împărtăşirea" credincioşilor întru acelaşi Duh Sfânt, prin împărtăşirea din aceeaşi pâine şi din acelaşi potir, pline de Duh Sfânt, îşi au originea în mod primordial în epicleza sfinţirii euharistice „Iar pe noi toţi, spune anaforaua bizantină a Sfântului Vasile, care ne împărtăşim dintr-o pâine şi dintr-un potir, să ne uneşti unul cu altul prin împărtăşirea Aceluiaşi Sfânt Duh ( ) ca să aflăm milă şi har împreună cu toţi sfinţii care din veac au bineplăcut Ţie ( ) Pomeneşte, Doamne, Sfânta Ta sobor- nicească şi apostolească Biserică cea de la o margine până la 132 Ep 203, PQ 32, 741; Courtonne, II, p 170; cf şi Ep 70 şi 128, PQ 32, 433B şi 557 A; Courtonne l, p 164 şi II, p 139 133 Op cit , p 20 134 Cf I Karmiris, L'ecclesiologie de Basile le Grand, Atena, 1958, p 8-12 (în greceşte); D M Mothomb, „Charite et unite", în Proche-Orient Chretien IV (1954), p 309-321 şi V, p 3-13 LITURGHIE ŞI ECLEZIOLOGIE TRINITARĂ 267 cealaltă a lumii, pe care ai câştigat-o cu scump sângele Hris- tosului Tău, şi o împacă pe dânsa ( ), pe cei risipiţi îi adună, pe cei rătăciţi îi întoarce şi-i uneşte cu sfânta Ta soborni- cească şi apostolească Biserică ( ) Fă să înceteze dezbinarea Bisericilor, potoleşte întărâtările păgânilor ( ) cu puterea Sfân- tului Tău Duh, pacea Ta şi dragostea Ta dăruieşte-ne-o nouă, Doamne, Dumnezeul nostru ( ) şi ne dă nouă cu o gură şi o inimă a slăvi şi a cânta prea cinstitul şi de mare cuviinţă nu- mele Tău, al Tatălui şi al Fiului şi al Sfântului Duh " Aceste extrase din rugăciunea de mijlocire din ana- foraua bizantină a Sfântului Vasile alcătuiesc un fel de refren, o rugăciune de implorare adresată Tatălui, o neîncetată epi- cleză de unitate a Bisericii lui Hristos, prin puterea şi împăr- tăşirea Sfântului Duh Anaforaua se încheie cu slăvirea Prea- sfîntei Treimi de către Biserică, Fiind pecetluită cu Amin-u\ comunităţii, şi se împlineşte în comuniunea euharistică Aceasta este dimensiunea euharistică a operei teologice şi pastorale a Sfântului Vasile Fără ea, nu este cu putinţă nici să-i interpretăm gândirea, nici să recunoaştem geniul propriu al marelui capadocian, nici să regăsim izvorul profund al inspi- raţiei sale teologice, taina euharistică, în care Biserica aduce slavă Preasfintei Treimi, Tatălui, întru Fiul, prin şi împreună cu Sfântul Duh PREZEnŢĂ REALĂ ŞI COMUriIUWE EUHAMSTICĂ IU TEOLOGIA CLASICĂ Obiectul acestui studiu este de a încerca să precizeze relaţia teologică existentă între cele două momente culmi- nante ale tainei euharistice: pe de o parte, sfinţirea şi preface- rea pâinii şi a vinului în Trupul şi Sângele Domnului nostru Iisus Hristos şi, pe de alta, împărtăşirea adunării euharistice cu Domnul proslăvit, prezent în chip tainic în puterea Sfân- tului Duh Teologia clasică, atât cea răsăriteană cât şi cea apu- seană, a scos în evidenţă cu precădere prefacerea elemente- lor euharistice în Trupul şi Sângele Domnului Disputa dintre Apus şi Răsărit s-a situat, până la sfârşitul perioadei „presi- nodale", mai mult în jurul momentului prefacerii darurilor, anume dacă în timpul cuvintelor de instituire ori în timpul epi- clezei, decât al obiectului însuşi al acestei prefaceri Mai mult, faţă de teologia latină a „transsubstanţierii", teologia orto- doxă, cu tot accentul pus pe rolul hotărâtor al Sfântului Duh în epicleză, părea a se retrage într-o atitudine de tăcere în faţa tainei negrăite a prefacerii - metabole - euharistice, ascunzând astfel o incapacitate pretins „arhaizantă" de speculaţie teologică în faţa uneia din cele mai actuale taine ale credinţei noastre Astfel, unul din cercetătorii şcolii teologice ortodoxe, Frank Qavin, scrie în legătură cu aceasta: „Acest agnosticism reve- renţial (cu privire la modul prefacerii euharistice, n B B ) este caracteristica autorilor în general, începând cu Sfântul loan PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHAR1STICĂ 269 Damaschinul, care spune că modul prefacerii nu poate fi cer- cetat (Expunere a credinţei ortodoxe, IV, 13), până la teologii ortodocşi care, în zilele noastre, preiau această părere" 1 Problematica manualelor de teologie dogmatică, atât ru- seşti cât şi greceşti, se situează întotdeauna în jurul tainei Euharistiei ca taină a prezentei reale a lui Iisus Hristos ca jertfă de ispăşire adusă lui Dumnezeu pentru cei vii şi pentru cei morţi, ca o continuare şi o actualizare a jertfei de pe Qolgota 2 în acest sens, teologia dogmatică tradiţională pune între- bări precise istoriei cultului creştin şi interpretează textele liturghiilor vechi şi scrierile Sfinţilor Părinţi din perspectiva foarte limitată şi precisă a acestor întrebări: 1) prezenta reală a lui Hristos în darurile de pâine şi vin sfinţite; 2) aspectul de jertfă al Euharistiei; 3) însuşirea roadelor acestei jertfe prin împărtăşanie; 4) instituirea Euharistiei de către Hristos la Cina cea de Taină; 5) rolul Sfântului Duh în sfinţirea darurilor De câţiva ani, teologia Euharistiei beneficiază de conver- genta acestor diferite „reînnoiri" care au marcat cercetarea teologică în diferite domenii, precum cel al Bibliei, al litur- ghiei, al Sfinţilor Părinţi, al spiritualităţii îndeosebi taina pro- prie Sfântului Duh este redescoperită în raportul său specific şi multiform cu Euharistia Printre cei mai recenţi autori care au atras atenţia asupra acestui raport, să-i cităm pe teologii catolici dom Th Strotmann 3 , P Lebeau 4 , J M R Tillard 5 , prin- 1 F Gavin, Some Aspecte of Contemporary Greek Thought, Londra, 1923, p 330 în sprijinul acestei afirmaţii, T Qavin se referă la dogmatiştii greci, începând cu Andrutsos, Mesolora şi mai ales Dyovuniotes, subliniind însă că nu este nici o deosebire între doctrina ortodoxă şi doctrina romano-catolicâ a transsubstanţierii, ci doar una de „temperament" (p 336) 2 Op cit , p 347 3 „Pneumatologie et liturgie", în Vatican II: La Liturgie apres Vatican II, Paris, 1967, p 289-314 4 Le vin nouveau du Royaume, Paris-Bruges, 1966 5 L'Eucharistie, Pâque de l'Eglise, Paris, 1964; „L'Eucharistie et le Saint Esprit", în Houvelle Revue Theologique 90 (1968), p 363-387 270 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH tre teologii protestanţi, pe Max Thurian 6 şi J -J von Allmen 7 , iar printre teologii ortodocşi recenţi, pe M Hissiotis 8 , P L'Huillier 9 , P Evdokimov 10 , O Clement 11 etc Să precizăm de la bun început că problema relaţiei dintre Sfântul Duh şi Euharistie depăşeşte cu mult cadrul pe care l-am şi depăşit dealtfel, al epiclezei Această rugăciune a fost gre- şit înţeleasă de anumiţi interpreţi ai tradiţiei ortodoxe drept „momentul precis" al prefacerii sfintelor daruri şi, prin urma- re, drept cel de al doilea termen al unei alternative între cuvin- tele de instituire sau epicleză ca formule sfintitoare încă din anii '30, Pr Serghei Bulgakov se străduise să regândească întreaga teologie a Euharistiei: „în timpul primului mileniu, scria el, în istoria Bisericii creştine, în toiul disputei hristologi- ce, nu se pusese problema dogmei euharistice, iar Biserica îşi mărturisea credinţa în mod spontan şi viu, fără explicaţii sau definiţii ( ) Strădaniile de a exprima dogma euharistică şi a-i da o justificare teologică apar, ca de obicei în istoria dogme- lor, atunci când îşi fac apariţia ereziile ( ) în Biserica apusea- nă Răsăritul, care suportase întreaga povară a disputelor hris- tologice, rămânea pasiv în problema Euharistiei şi era mai curând în defensivă împotriva ereziei; până acum nu şi-a spus cuvântul care trebuie, totuşi, spus" 12 Sprijinindu-se pe mărturiile Sfinţilor Părinţi, Pr Bulgakov expunea prefacerea euharistică în lumina transsubstanţierii naturale, care domneşte peste întreaga creaţie, adică legea 6 L'Eucharistie, Meuchâtel şi Paris, 1959 7 Essai sur le Repas du Seigneur, Meuchâtel, 1966 8 „Pneumatologie orthodoxe", în Le SaintEsprit, Geneva, 1963, p 85-106 9 „Theologie de Tepiclese", în Verbum Caro 56 (1969), p 507-320 10 La Priere de l'Eglise d'Orient, Paris-Tournai, 1966 11 „Breve introduction â la liturgie byzantine", în Etudes Theologiques et Religieuses, 37 (1962), p 49-63; şi diverse articole în revista ortodoxă franceză Contacte 12 „Dogma euharistică" (în rusă), în Pout, 1930, nr 20, p 7 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHARISTICĂ 27 1 asimilării fireşti a unui corp de către altul prin hrană Trans- substanţierii fireşti, Pr Bulgakov îi opunea însă transsubstan- ţierea „suprafirească", în care pâinea şi vinul, care pot intra în alcătuirea trupului omenesc, pot aparţine Trupului însuşi al lui Hristos Pâinea şi vinul se preschimbă într-o realitate care nu este din lumea aceasta Miracolul nu mai este fizic, ci metafi- zic, căci priveşte de acum Pâinea cea cerească, pâine care nu este din lumea aceasta Pr Serghei Bulgakov sublinia cu tărie că doctrina însăşi a prezentei reale trebuie înţeleasă în per- spectiva împărtăşirii euharistice, şi nu în cea a ritului apusean de adorare a ostiei „Desigur, adăuga el, ne închinăm sfintelor daruri în taina împărtăşaniei, căci Hristos este prezent în ele şi Se dăruieşte celor care sunt părtaşi, dar nu-L putem atinge pe Hristos şi nu căutăm să-L „reţinem" în împărtăşania noastră" 13 , în epoca noastră, în care doctrina prezentei reale a lui Hristos în Euharistie este redusă la o semnificaţie simbolică sau, în perspectiva unei juxtapuneri a „prezentei" lui Hristos în daruri şi a „roadelor duhovniceşti" ale împărtăşaniei, ni se pare important: 1) să reamintim unitatea teologică a sfinţirii şi a împărtăşirii euharistice, aceste două aspecte ale tainei euha- ristice, de nedespărţit; în această perspectivă de unitate tre- buie situată realitatea prezentei euharistice a Domnului 2) să reamintim că orice prezentă sacramentală şi eclezială a lui Hristos este o prezentă treimică şi că orice comuniune cu Hristos este o comuniune de intimitate filială cu Tatăl, în Sfântul Duh Revelaţia hristologică se desfăşoară în dogmă şi în experienţa treimică, la toate nivelurile şi în toate modurile „prezentei" Domnului în lume Euharistia nu constituie deci o excepţie, ci, dimpotrivă, manifestă în cel mai înalt grad reali- tatea vieţii treimice în Biserică 3) să arătăm, în sfârşit, că taina Euharistiei este actualizarea în Biserică a „întâlnirii" din- 13 Ibid nr 21, p 18 272 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH tre Dumnezeul treimic şi comunitatea umană renăscută prin credinţă în botez Taina însăşi a Euharistiei este o taină de re- ciprocitate, de fidelitate reciprocă, de prezentă şi de comuni- une reciprocă între Dumnezeu şi om, în acest admirabil schimb care se inaugurează la întrupare, se înfăptuieşte în înălţare şi se perpetuează în unirea euharistică „Dumnezeu S-a făcut om, spun Părinţii Bisericii, pentru ca omul să devină Dumnezeu" 14 Prezenta reală a lui Hristos în Euharistie ne introduce într-o nu mai puţin reală prezentă întru Hristos şi dumnezeiasca Treime Atunci când Hristos este prezent la Cina euharistică, această Masă primitoare se lărgeşte şi ne transportă în inima ospitalităţii lui Dumnezeu, în cercul de iubire şi de viaţă al Sfintei Treimi, unde, la rândul său, omul este poftit, chemat, unde pătrunde, cu teamă şi iubire, în inti- mitatea însăşi a Tatălui Cele trei teme de care aminteam determină cele trei părţi ale acestei expuneri A SFINŢIRE Şl COMUTlIUriE Un studiu cuprinzător al originilor şi teologiei tainelor ne arată că Euharistia nu mai poate fi izolată de contextul sacra- mental liturgic de ansamblu şi că există în special profunde analogii şi paralelisme între Euharistie şi celelalte „lucrări sfinţitoare" 15 ale Bisericii, ca de pildă sfinţirea apei, a untde- 14 Sf Atanasie, Despre întruparea Cuvântului 54, PQ 25, 192 15 Acest termen ambiguu de „lucrare sfinţitoare" este ales cu bună ştiinţă, pentru a nu limita studierea unei evoluţii vii prin alegerea unei distincţii dogma- tice ulterioare între „sacramente" şi „sacramentale"; a se vedea în acest sens N Afanasiev, „Sacramente şi sacramentale", (în rusă), în La Pensee Orthodoxe, 8, Paris, 1951, şi B Bobrinskoy, „Les sacramentaux dans l'Eglise Orthodoxe", în Le Messager Orthodoxe, Paris, 1964, nr 27-28, p 50-56 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHARJSTICĂ 273 lemnului etc Aş dori să propun chiar rânduiala baptismaJă a binecuvântării apei ca punct de plecare pentru aceste reflexii asupra sfinţirii şi comuniunii Rânduiala binecuvântării apei datează din timpuri stră- vechi Tertulian este primul martor, în Apus, al acestei rându- ieli, căreia el pare a-i acorda o deosebită importantă, conside- rând-o ca esenţială pentru botez şi punând-o în legătură cu episodul ioaneic al scăldătoarei de la Vitezda în care cobora un înger al Domnului şi tulbura apa, pentru a-i transmite ast- fel puterea vindecătoare 16 Această concepţie a unei puteri lucrătoare comunicate apei se regăseşte şi în tradiţia siriană, în legătură cu Loan 3, 5, îndeosebi la Sfântul Efrem Şirul Apa este literalmente fecun- dată de Duhul, primeşte de la El virtutea de a da naştere celor care 1 se aseamănă, adică celor duhovniceşti: Duhul Sfânt face să rodească apa botezului aşa cum făcuse roditoare şi apele primordiale la Facere: „Duhul Sfânt, Care la început, Se purta deasupra lor, le-a înzestrat cu puterea de a da naştere celor duhovniceşti şi de a zămisli în slavă fii Tatălui" „Porum- belul clocindu-şi ouăle, trezeşte viata cu căldura sa; Duhul Sfânt prefigura taina botezului nostru, arătând că prin venirea aceluiaşi Duh dumnezeiesc, apele binecuvântate cu darul vieţii vor da naştere unor fii ai lui Dumnezeu" 17 „Duhul Sfânt - se cântă şi astăzi în Biserica siriană, de săr- bătoarea Epifaniei, după pilda Sfântului Efrem - S-a pogorât din cele de sus pentru a zămisli şi a da viaţă apelor în botezul lui loan, S-a odihnit peste unul singur, acum însă S-a pogorât şi odihneşte peste toţi cei care s-au născut din nou din apă" 18 16 De baptismo V, 5-6 O Cuilmann a arătat că acest episod de Ia loan 5,1- 19 trebuie situat în perspectiva cultică şi sacramentală a celui de-al patrulea Evanghelist; cf Les sacrements dans l'Evangilejohannique, Paris, 1951, p 55-57 17 Interpretationes in Genesim, Opp Syr, I, p 117-118 18 Fangith (Breviar festiv al Bisericii siriene din Antiohia), voi III, Mossoul, 1875, p 30,35, 275 274 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂMTULm DUH Această concepţie despre o eficacitate proprie împărtăşită elementelor create, a unei puteri pe care acestea o înglobează, o vehiculează şi o transmit este foarte caracteristică simbolis- mului biblic, în care întreaga creaţie este implicată în sfinţirea şi mântuirea omului Pr J Danielou a arătat importanta rânduielii sfinţirii apei în simbolismul iniţierii baptismale 19 Sfântul Chirii al Ierusalimului, Sfântul Ambrozie al Milanului, Teodor din Mopsu- estia, Constituţiile Apostolice consideră, după cât se pare, că efi- cacitatea afundării baptismale depinde de sfinţirea apei 20 Una dintre temele esenţiale ale rugăciunilor de sfinţire a apei este cea potrivit căreia aceste ape au fost sfinţite de către Hristos când a coborât în Iordan şi astfel au devenit recepta- colul revărsării Sfântului Duh Astfel, în Evhologiul lui Sera- pion (secolul al IV-lea) se spune: „Aşa cum, coborând în apele Iordanului, le-a sfinţit, tot astfel şi acum, pogorându-Se în acestea, le face sfinte şi duhovniceşti" 21 Acest aspect mi se pare extrem de important pentru înţe- legerea teologică a binecuvântării baptismale a apelor; această binecuvântare se face în legătură cu botezul lui Hristos în Iordan, dar şi acest botez este, el însuşi, o anticipare simbolică a tainei Mântuirii: moarte, îngropare, înviere şi proslăvire de către Tatăl, în Duhul Sfânt Rugăciunile de binecuvântare a apei subliniază că materia apei a fost regenerată o dată pentru tot- deauna la botezul lui Iisus ca o anticipare a triduum-u\u\ pascal, în care materia a fost izbăvită de tirania demonului 22 19 „Le Symbolisme des rites baptismaux", în Dieu Vivant 1 (1945), p 34- 35; şi Bible et Uturgie, Paris, 1958 20 Chirii al Ierusalim ui ui i, Cat bapt IU, 3, PQ 33,429; Ambrozie al Milanului, De Sacramentis 1 15, PL 16,422 ş u ; Teodor din Mopsuestia, Hom catechetique XIV, ed R Tonneau et R Devreesse, Vatican, 1949, p 401-461; Constitutions Apostoliques Vil, 43, ed Funk, Paderborn, 1905, t I, p 450 21 Priere de consecration des eaux, ed Funk, op cit , t 11, p 450, trad fr în A Hamman, Priere des premiers chretiens, Paris, 1951, p 193 22 Cf textele la J Lemarie, La manifestation du Seigneur, Paris, 1957 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHARISTICĂ 275 Orice sfinţire a apei va fî deci o rememorare, o aducere aminte şi totodată o mărturie prin epicleză că aceeaşi putere sfinţitoare a Sfântului Duh continuă să lucreze Aşa se explică de ce tradiţia primară nu acorda rânduielii de sfinţire a apei o importantă hotărâtoare, în pofida vechimii sale Tradiţia Apostolică a lui Ipolit al Romei nu o menţionează decât în treacăt: „în clipa în care cântă cocoşul, se va face rugăciunea în primul rând asupra apei (oretur primum super aquam)" 23 Ritualurile anterioare, Didahia, Iustin preferă chiar folosirea apei „vii", adică a apei curgătoare şi curate Printre mărturiile care păstrează tăcerea cu privire la sfin- ţirea apei la botez trebuie menţionate Catehezele baptismaie ale Sfântului loan Gură de Aur Cu toate acestea, nu se poate deduce, din tăcerea sa, că n-ar fi cunoscut epicleză de sfinţire a apei Iată textul: „După această ungere, te pune să cobori în fluviul sfânt, îngropându-1 pe omul cel vechi şi împreună învi- ind omul cel nou, înnoit după chipul Celui care 1-a zidit în acest moment, prin cuvintele preotului şi prin mâna sa, are loc pogorârea Sfântului Duh şi cel care iese din apă este un alt om; cu desăvârşire curăţit de întinăciunea păcatelor sale, a lepădat vechiul veşmânt al păcatului şi a îmbrăcat haina împărătească" 24 în această descriere, pogorârea Sfântului Duh prin cuvin- tele preotului şi prin mâna sa pare să coincidă cu afundarea catehumenului în scăldătoarea baptismală „Ioan Gură de Aur se gândeşte evident la scena botezului lui Hristos în Iordan, comentează Pr Wenger, şi la pogorârea Sfântului Duh peste Iisus" 25 , când pogorârea Duhului are loc în timpul (sau chiar după) afundarea lui Hristos 23 Tradition apostolique, cap 23 24 Cat bapt II, 25, ed A Wenger, SC 50, p 147 25 Ibid , nota 2 276 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Pe de altă parte, vechile descrieri ale botezului cuprinse în Actele apocrife greceşti sau siriene ne arată o mare fluctu- aţie în ceea ce priveşte locul şi forma sfinţirilor untdelemnu- lui şi apei la botez îndeosebi pentru untdelemn, epicleza sfin- ţitoare, care capătă deseori o amploare extraordinară, mai considerabilă chiar decât epicleza asupra apei, această epi- cleza asupra untdelemnului este săvârşită chiar în punctul cul- minant în care untdelemnul este folosit pentru ungere, astfel încât epicleza se confundă cu formula ungerii De asemenea, preotul invocă, uneori chiar în momentul afundării, venirea harului dumnezeiesc pentru a sfinţi şi a regenera atât apa, cât şi pe cel botezat 26 Finalitatea sfinţirii materiei este deci situa- tă în afara acesteia, în folosirea sa de către om şi pentru zidirea acestuia 27 Cu toate acestea, sfinţirea omului nu poate face iconomia materiei care, pătrunsă fiind de Duhul Sfânt, este făcută transparentă harului dumnezeiesc, conlucrează la mân- tuire şi este izbăvită de robia care a lovit cosmosul întreg întorcându-ne către sfinţirea euharistică, vom afla acelaşi principiu de finalitate antropologică şi ecleziologică pe care-1 descoperisem mai înainte Din ce în ce mai mult mi se pare dificil de elaborat o teologie a sfinţirii, sau a prezenţei reale a lui Hristos în Sfintele Daruri, sau a jertfei euharistice, inde- pendent de momentul culminant al concelebrării euharistice care este împărtăşirea întregii adunări Dacă deosebirea liturgică şi teologică dintre sfinţire şi comuniune este veche şi îndreptăţită, disocierea lor în schimb 26 Act Syr Thom , ed Bonnet, Acta Apocrypha, II, 2, Leipzig, 1905 27 Pr Bouyer s-a străduit să arate că binecuvântările Bisericii, chiar şi atunci când nu par a se referi direct la oameni, ci la lucruri, au întotdeauna ca scop adaptarea acestor lucruri la viata Trupului (tainic), astfel ca Hristos să fie totul în toate, şi că încă şi mai mult decât binecuvântările iudaice, cele creştine au drept scop restaurarea lucrurilor corupte de păcatul omenesc, sfinţind u-ne, în tot ceea ce suntem, ca mădulare ale Trupului lui Hristos; cf L Bouyer, La vie de la Liturgic Paris, 1956, p 224 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHARISTICĂ 277 nu poate fi decât nefastă şi nu poate decât să conducă la acele impasuri teologice din care încercăm să ieşim astăzi: mod al prezentei reale, validitate a Euharistiei fără adunare sau a îm- părtăşaniei numai cu unul dintre Sfintele Daruri etc Studiul liturghiilor vechi ne confirmă legătura organică dintre sfinţire şi comuniune sau, mai curând, unicitatea lucrării Sfântului Duh de sfinţire a jertfei pentru adunare, dar totodată şi a adunării ca Trup al lui Hristos Vechile epicleze conţin ade- sea rugăciunea ca Dumnezeu să trimită Duhul Său Sfânt atât peste adunare, cât şi peste darurile puse înainte la altar lată, ca exemplu, epiclezele liturghiilor bizantine, a Sfân- tului Vasile şi a Sfântului loan Gură de Aur: Sfântul Vasile Sfântul loan Gură de Aur ( ) Ţie ne rugăm şi de la Tine ce- ( ) Te chemăm Te rugăm şi cu rem, Sfinte al sfinţilor, cu bunăvo- umilinţă la Tine cădem: Trimite inta bunătăţii Tale, să vină Duhul Duhul Tău cel Sfânt peste noi şi Tău cel Sfânt peste noi şi peste peste aceste Daruri ce sunt puse Darurile acestea ce sunt puse înainte ( ) înainte ( ) Pr Bouyer atrage atenţia asupra faptului că pogorârea Sfântului Duh vizează în acelaşi timp şi Darurile, şi credin- cioşii Comentând liturghia antiohiană a celor Doisprezece Apostoli, şi îndeosebi formula epiclezei acesteia („Te rugăm să arăţi -apophenai- că această pâine este trupul Hristosului Tău şi acest vin, sângele Hristosului Tău"), Pr Bouyer scrie: „Pogorârea Duhului este cerută nu pentru a face din aceste daruri trupul şi sângele lui Hristos, ci pentru a arăta că sunt, producând în cei botezaţi toate efectele tainei" 28 Această finalitate ecleziologică şi comunitară a sfinţirii euharistice este foarte vizibilă în epicleza cuprinsă în Tradiţia 28 Eucharistie, Tournai, 1966, p 277 278 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂMTULm DUH Apostolică, epicleză care, mai mult chiar decât cele ale litur- ghiilor bizantine, are o valoare exemplară pentru restaurările liturgice moderne 29 : „Te rugăm să trimiţi Duhul Tău cel Sfânt peste jertfa adusă de Sfânta Biserică Pe toţi cei care sunt părtaşi la aceasta, adunându-i, învredniceşte-i să se umple de Duh Sfânt, pentru întărirea credinţei lor în adevăr" 30 Redes- coperirea, în zilele noastre, a contextului eclezial şi comunitar al sfinţirii euharistice are o mare însemnătate pentru dialogul ecumenic Se aminteşte astfel că finalitatea şi plinătatea sfin- ţirii pâinii şi vinului, adică invocarea Sfântului Duh peste da- rurile aduse de adunare, se află în adunare, care, prin această Cincizecime perpetuă care este Euharistia 31 , se constituie în Trup şi Sânge al lui Hristos Teologia ortodoxă a comuniunii euharistice ne confirmă această viziune Credincioşii, spun Sfinţii Părinţi, devin „co- trupeşti" (syssomoi) şi „co-sanguini" (synaimoi) cu Hristos, „hristofori" 32 Aşa cum scria Paul Evdokimov, „Biserica, în realitatea sa ultimă, deşi nevăzută, este acest trup euharistie, trupul ceresc al lui Hristos" 33 Nicolae Cabasila a stăruit în mod deosebit asupra proce- sului de transformare a credincioşilor prin comuniunea eu- haristică, reluând astfel învăţătura cea mai tradiţională a în- dumnezeirii prin Taine: „O! Ce taină copleşitoare! Cugetul lui Hristos se face una cu cugetul nostru, voia Lui, una cu voia noastră, trupul şi sângele Lui, una cu trupul şi sângele nostru! Şi atunci, cât de puternic trebuie să fie cugetul nostru, când e 29 îndeosebi noile anaforale folosite în Biserica catolică sau Liturghia euharistică de la Taize 30 Tradition Apostolique,§ 4 31 Cf Micolae Cabasila, Tâlcuirea dumnezeieştii Liturghii cap XXXVII, 6 şi nota complementară a lui S Salaville, intitulată „La Pentecote eucharistique\ în SC 4 bis 32 Chirii al Ierusalimului, Cat myst IV, 3, SC 126, p 137 33 Op cit p 67 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHAR1STICĂ 279 stăpânit de cugetul lui Dumnezeu, cât de dârză voinţa noas- tră, dacă însuşi Domnul o mână şi cât de înflăcărat curajul nostru, când focul însuşi se revarsă peste el!" 34 Prin această izbucnire a lui Hristos în noi, prefacerea este deplină, omenitatea este atrasă de puterea lui Dumnezeu, fiind făcută la propriu suprafirească: „O putere mai mare când întâlneşte pe una mai mică n-o mai lasă să rămână aşa cum a fost: fierul pus în foc nu mai are nimic din fier ( ) Aşadar, este limpede că atunci când Hristos Se revarsă în sufletele noastre şi Se face una cu ele, noi ne-am schimbat ne-am făcut aseme- nea Lui, întocmai cum se întâmplă cu o picătură de apă când cade într-un vas uriaş plin de untdelemn bine mirositor" 35 Prin împărtăşanie frecventă, Hristos „umple toată casa su- fletului nostru Şi apoi, noi nu ne cuminecăm cu vreo bună- tate de a Lui şi nici nu ne împărtăşim cu vreo rază sau vreo strălucire din discul Soarelui dumnezeiesc, ci din însuşi discul acesta, aşa încât îl facem să locuiască în noi, să ne pătrundă până în măduvă şi în mădularele noastre, ba chiar să nu mai formăm decât unul şi acelaşi trup împreună ( ); trupul, sufle- tul şi toate puterile noastre se înduhovnicesc, atunci însem- nează că trup se uneşte cu trup, sânge cu sânge şi suflet cu suflet" 36 Biserica şi Euharistia nu pot fi deci despărţite, constituind o unică taină, iar actul liturgic al împărtăşaniei ne dezvăluie corelaţia care există între ele: „Dacă ar putea cineva să cuprin- dă cu privirea (Biserica lui Hristos), n-ar vedea decât însuşi Trupul Domnului, prin aceea că e unită cu El şi că se împăr- tăşeşte din Trupul Lui" 37 34 Despre viata în Hristos, PQ 150, 585; SC 355, p 271; trad rom cit, p 195 35 Ibid , c 593; p 289; trad rom cit , p 201-202 36 Ibid , c 584; p 269; trad rom cit , p 195 37 Tâlcuirea dumnezeieştii Liturghii, p 203-204; trad rom cit , p 87 280 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH în fond, soluţionarea acestei probleme a raporturilor din- tre sfinţire şi comuniune (sau afundare, sau ungere) priveşte întreaga teologie, în special semnificaţia însăşi a creatului, a materiei Realitatea însăşi a simbolismului este în joc „Cos- mologia este subordonată antropologiei", scrie Olivier Cle- ment 38 , dar Biserica este locul în care creaţia este asumată, în care redevine transparentă la lumina dumnezeiească şi se redescoperă în slujba omului Afirmarea însă a acestei fina- lităţi antropologice şi ecleziale a cosmosului sau subordona- rea acestuia tainei omului nu înseamnă câtuşi de puţin o ne- gare a materiei sau dispreţuirea acesteia „Venirea Duhului, scrie şi J -J von Allmen, este invocată nu numai pentru cei botezaţi, adunaţi pentru ospăţ, ci şi peste darurile acestora, asfel ca hrana pe care o vor primi cu mulţumire să nu fie acest trup care nu foloseşte la nimic (loan 6, 63), ci să fie pentru ei mâncare şi băutură duhovniceşti (cf I Cor 10, 31), pătrunse de Duhul şi deci de prezenţa împărăţiei; pâinea şi vinul nu trebuie să se poticnească, ca să zic aşa, în pragul împărăţiei, căci Domnul le-a ales ca merinde din care ne îngăduie încă de pe acum să gustăm şi să vedem că bun este Domnul" 39 în taina euharistică, sfinţirea darurilor şi sfinţirea credin- cioşilor se situează deci într-o relaţie reciprocă - neamestecată, dar şi neîmpărţită Confundarea lor, în doctrina zwingliană, va duce la o diminuare a valorii proprii a darurilor, nemaifiind luate „în serios" ca semne şi expresii privilegiate ale anam- nezei istoriei mântuirii, ca expresii ale jertfei şi ale vieţii celei noi în comunitatea eclezială Disocierea lor în teologia medievală a dus, în schimb, la o „substantificare" a darurilor euharistice, înlesnind astfel o ten- 38 „Le sens de la terre Notes de cosmologie orthodoxe", în Contacte 59- 60 (1967), p 255, reluat în Le Christ, Terre des vivants Essays theologiques, SO 17, Bellefontaine, 1976, p 80 39 Op cit p 33 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUMIUME EUHARIST1CĂ 28 1 dintă de adorare a acestora şi o subiectivizare şi o individua- lizare a comuniunii euharistice, privită mai curând ca rod al Tainei Euharistiei decât ca punct culminant şi împlinire a Eu- haristiei comunităţii Un studiu amănunţit al tradiţiei latine prescolastice, care să ajungă până la Fericitul Augustin, ne-ar îngădui să regăsim origi- nea alunecării progresive a tradiţiei ulterioare către o disociere între sfinţire şi comuniune Pnevmatologia augustiniană, care posedă o considerabilă dimensiune eclezială, pare a fi avut puţine legături cu teologia sfinţirii euharistice într-o comunicare la Congresul Augustinian din 1 954, mgr Q Philips a arătat că în descrierea împărtăşirii harului lui Hristos de către Duhul Sfânt, Augustin a recurs „mai mult la categoriile morale şi ascetice decât la procesul fizico-mistic imaginat de Greci": „în sufletele noastre, Duhul lucrează personal, după ce a acţionat asupra omenitătii lui Iisus, dar lucrarea Sa nu trece propriu-zis prin această omenitate întruparea este cu mult mai mult anteceden- tul decât adevărata cauză instrumentală, Duhul care sălăşluieşte în plinătatea Sa în Cap, Se împărtăşeşte apoi mădularelor, sub influenta morală a Capului O cercetare sistematică a învăţăturii sale sacramentale, a viziunii sale asupra Euharistiei, asupra mi- nunilor şi tainelor Domnului ne-ar duce la aceleaşi concluzii Cauzalitatea tainelor, la Fericitul Augustin, rămâne prea aproape de incidentalism, chiar dacă scolasticii i-au invocat autoritatea pentru a impune recunoaşterea adevăratelor „cauze" ale harului în semnele rituale Aceeaşi mentalitate generală 1-a împiedicat pe acest mare geniu să pună pe deplin în valoare prezenţa fiintială a trupului lui Iisus în darurile sfinţite De la bun început, gândirea sa se îndreaptă către efectul ulterior: unitatea tuturor mădularelor în comuniunea eclezială" 40 40 „L'influence du Christ - Chef sur Son Corps mystique suivant S Augustin", în Augustinus Magister, Paris, 1954, t 2, p 813-14 282 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH B EUHARISTIE ŞI COMUMUnE TR1MITARĂ Evenimentul Cincizecimii nu se mărgineşte la o prezentă „duhovnicească", „în duh" a Domnului proslăvit în Biserica Sa, ci reprezintă venirea „iconomiei Sfântului Duh", adică a pre- zentei personale a Mângâietorului, Duhul adevărului, pe Care Tatăl îl trimite în numele lui Iisus (loan 14, 16 şi 26), pe Care lisus îl trimite El însuşi din partea Tatălui (loan 15, 26) Veni- rea Sfântului Duh nu are deci un caracter subordonat şi doar funcţional în raport cu lucrarea lui Hristos Duhul este prezent în persoană şi lucrează în Biserică, pe care o face conformă lui Hristos 41 Dacă vorbim despre „iconomia Sfântului Duh", deosebind-o de „iconomia Fiului" 42 , nu înseamnă că disociem sau opunem aceste două iconomii Timpul Duhului nu urmează timpului lui Hristos, ci constituie împlinirea şi încununarea acestuia, întreaga Biserică se află în timpul Cincizecimii, dar Duhul Cincizecimii este atât agentul prezentei permanente a Domnu- lui în Biserica Sa, cât şi rodul şi darul permanent al lui Hristos înviat şi înălţat de-a dreapta Tatălui Aceste două aspecte ale Cincizecimii şi, prin urmare, ale întregii sacramentalităti a Bisericii, trebuie avute constant în vedere şi în nici un caz confundate: pe de o parte, Sfântul Duh dă mărturie despre Hristos, ne îngăduie să-L chemăm, îl face prezent, ne face asemenea Lui; pe de altă parte, Hristos ne trimite Duhul Sfânt, roagă pe Tatăl să dăruiască Duhul 41 Cf B Bobrinskoy, „Le Saint Esprit dans la Liturgie", în Studia Liturgica, 1(1962), p 47-60 42 Această distincţie a fost dezvoltată în sistemul teologic al lui Vladimir Lossky, cât se poate de consecvent, în teologia sa trinitară, în soteriologia şi doc- trina sa despre Biserică Cf îndeosebi lucrarea sa clasică Theologie mystique de l'Eglise d' Orient, Aubier, Paris, 1944 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHARISTICĂ 283 în această dublă perspectivă, prezenta şi împărtăşirea Sfântului Duh dobândesc o însemnătate cu totul deosebită în taina euharistică Aici, credinciosul este făcut părtaş la viaţa treimică Prezenta lui Hristos şi prezenta Duhului sunt simul- tane şi în acelaşi timp diferite, necontopindu-se într-o prezentă a firii dumnezeieşti, cu care credinciosul s-ar uni cumva direct Prezenta lui Hristos s-ar putea exprima prin noţiunile de identificare şi transfigurare Pâinea şi vinul, sfinţite prin invo- care, devin şi sunt de acum înainte trupul şi sângele lui Hristos proslăvit, „sunt nu atât transsubstantiate, cât transfigurate", spune Olivier Clement 43 Nu pierd nimic, am zice noi, din sub- stanţa lor pământească şi creată, dar aceasta se eliberează de „neutralitatea" sa insensibilă şi opacă, devenind capabilă să fie de acum înainte şi merinde de viată La rândul său, adunarea euharistică devine şi este de acum înainte, din Euharistie în Euharistie, trup şi sânge al lui Hristos; omul îşi realizează vocaţia sa primordială şi ultimă de a fi co-trupesc şi co-sanguin cu Hristos cel înviat De la Sfântul Pavel, prin Sfântul Ioan Gură de Aur şi Fericitul Augustin, la nicolae Cabasila, toată ecleziologia creştină este situată în vizi- unea „Hristosului total, Cap şi Trup", a cărui trăire ne este împărtăşită de Euharistie la cel mai înalt nivel de intensitate 44 Prezenta euharistică a Sfântului Duh şi lucrarea Sa nu sunt mai puţin reale decât cele ale lui Hristos, dar ele sunt diferite şi cer astfel un alt limbaj pentru a vorbi despre ele Chiar în lipsa unor referiri explicite la persoana Sfântului Duh, însăşi 43 Op cit în Contacte, p 289, Bellefontaine, p 118 44 Această excepţională intuiţie hristologică a Fericitului Augustin cu privire la Biserică, a fost reluată în zilele noastre în teologia ortodoxă de către Pr G Florovsky, în importantul său studiu despre Biserică „Le Corps du Christ vivant, une interpretation orthodoxe de l'Eglise", în La Sainte Eglise Universelle, Meuchătel-Paris, 1948, p 9-57 A se vedea în legătură cu acest subiect analiza făcută eclesiologiei Pr Florovsky de către Y -N Lelouvier, Perspectives russes sur l'Eglise: un theologien contemporain, G Florovsky, Paris, 1968 284 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH prezenta Sa în lucrarea liturgică şi în lauda neîncetată a Bise- ricii este cea care le realizează, le face reale, le situezaă în planul duhovnicesc al Duhului, împlineşte şi încheie acest cult „această închinare în duh şi în adevăr"; astfel în Duhul cultul tainele îşi dobândesc adevărata lor funcţie, unica lor raţiune de a fi, care este cea de a-1 conduce pe om la cunoaş- terea Prea Sfintei Treimi, în iluminare şi unire îndumnezeitoare Este evident că tradiţia răsăriteană primară a formulat de timpuriu în cultul şi în teologia sa experienţa fundamentală şi certitudinea iconomiei Sfântului Duh în Euharistie Potrivit acestei tradiţii, rolul Sfântului Duh nu se mărginea la „a lucra" prezenta reală a lui Hristos în sfintele Daruri Pentru a expri- ma realitatea profundei transformări a credincioşilor prin Du- hul Sfânt în Euharistie, aceasta a dezvoltat, mai ales începând de la Sfântul Vasile al Cezareii, teologia de „împărtăşire a Sfântului Duh" 45 , noţiunea de „împărtăşire a Sfântului Duh" îşi are originea în teologia paulină (I Cor 13, 13) şi după Sfân- tul Irineu, Sfântul Vasile este cel care i-a dat întreaga amploare: el exprimă odată cu aceasta deofiintimea Sfântului Duh cu Tatăl şi cu Fiul, deplina Sa dumnezeire, evitând însă, în acelaşi timp, folosirea acestor termeni; pe de altă parte, aplică noţi- unea de „împărtăşire a Sfântului Duh" întregii pronii a Duhului pe lângă îngeri, oameni şi întreaga zidire împărtăşirea Sfân- tului Duh va fi, deci, o participare reală la viata lui Dumnezeu, prin împărtăşirea cu Duhul Sfânt, care ne face duhovniceşti, are loc „restabilirea în paradis, ridicarea în împărăţia cerurilor, redobândirea înfierii, îndrăzneala de a numi pe Dumnezeu Tatăl nostru, împărtăşirea de harul lui Hristos, vieţuirea ca fii ai luminii, părtăşia la slava veşnică" 46 45 Pentru mai multe amănunte a se vedea mai sus, cap IX, „Liturghie şi ecleziologie trinitară la Sfântul Vasile" 46 De Spiritu Sancto, XV, PQ 32, 1 32; trad fr SC 1 7 bis, p 37 1 ; trad rom PSB 12, p 50 PREZErTTĂ REALĂ Şl COMUMIUNE EUHARIST1CĂ 285 Anaforaua şi rugăciunile euharistice ale Sfântului loan Gură de Aur vor prelua această noţiune, fără a-i da însă ace- laşi relief exclusiv faţă de celelalte roade ale comuniunii Dacă pentru Sfântul Vasile „împărtăşirea Sfântului Duh" este singu- ra roadă a Euharistiei, cea care exprimă şi cuprinde toate darurile harului dumnezeiesc, cea care rezumă toată opera întrupării, Sfântul loan Gură de Aur enumera roadele Euharis- tiei, printre care se află de asemenea „împărtăşirea Sfântului Duh" Iată încheierea epiclezei sale sfinţitoare: „( ) Pentru ca să fie celor ce se vor împărtăşi spre trezirea sufletului, spre iertarea păcatelor, spre împărtăşirea cu Sfântul Tău Duh, spre plinirea împărăţiei cerurilor, spre îndrăznirea cea către Tine, iar nu spre judecată sau spre osândă" Tradiţia euharistică antiohiană, din care provine anaforaua Sfântului loan Gură de Aur, a fost deosebit de sensibilă la acest aspect pnevmatologic al Euharistiei Pentru narsai (se- colul al V-lea), Euharistia este merindea Duhului: „Odată năs- cuţi la botez, cei botezaţi se adapă din Duhul" 47 Potrivit Sfântului Efrem, Iisus „a numit pâinea Trupul Său cel viu şi 1-a umplut de Sine însuşi şi de Duhul Luaţi, mâncaţi cu credinţă, neîndoindu-vă că este Trupul Meu, iar cel ce mănâncă cu credinţă, mănâncă foc şi Duh mâncaţi toţi, mâncaţi astfel Sfântul Duh, căci cu adevărat este Trupul Meu" 48 Pentru Teodor de Mopsuestia, hrana euharistică este „sfântă şi nemuritoare, pentru că este Trupul şi Sângele Dom- nului nostru şi este plină de sfinţenie, întrucât Duhul Sfânt să- lăşluieşte în ea" 49 Din tradiţia siriană, tema plenitudinii şi cea a căldurii Du- hului (Rom 12,1 1 şi I Tes 5,19) a trecut în omiliile pascale şi 47 Horn XXL trad fr Ph Gignoux, în Initiation chretienne (col Lettres chre- tiennes, nr 7), Paris, 1963, p 25 48 Sennon surla Semaine Sainte, Ephraemi Opera, ed Lamy, I, p 415 ş u 49 Cat myst VI 286 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH liturgice ale tradiţiei alexandrine (Ps -Origen, Chirii), capado- ciene (Qrigorie de riazianz) şi, în sfârşit în liturghiile bizan- tine, unde ritul „zeonului" (apa caldă vărsată în potir înainte de împărtăşanie) semnifică însăşi căldura Sfântului Duh şi, prin El, prezenţa Trupului slăvit şi „pnevmatic" al lui Hristos La capătul tradiţiei bizantine, Nicolae Cabasila va scrie pagini minunate despre Euharistie ca despre o Cincizecime prelungită: „Mângâietorul nu S-a pogorât o dată pentru ca după aceea să ne părăsească, ci este şi va fi cu noi până la sfârşit, deoarece Mântuitorul L-a trimis ca să rămână cu noi în veci: Duhul Adevărului, pe Care lumea nu poate să-L pri- mească, pentru că nu-L vede şi nici nu-L cunoaşte; voi însă îl cunoaşteţi, căci cu voi rămâne şi întru voi este (Ioan 14,17) El săvârşeşte tainele, prin mâinile şi limba preoţilor Dar Dom- nul ne-a trimis nu numai pe Sfântul Duh, ca să rămână cu noi, ci a făgăduit că şi El însuşi va rămâne cu noi până la sfârşitul veacului (Mat 28,20) Mângâietorul stă însă de faţă în chip nevăzut, pentru că El nu S-a întrupat, pe când Mântuitorul Se vede şi poate fi pipăit, în înfricoşatele şi sfintele Taine, ca unul care a luat firea noastră şi o poartă în veci" 50 Pentru Cabasila, ritul bizantin al „zeonului" înseamnă „ziua pogorârii Sfântului Duh; atunci S-a pogorât după ce se îm- pliniseră toate cele privitoare la Hristos, iar acum, apa aceasta se adaugă după ce Darurile s-au desăvârşit ( ) Odinioară, Biserica a primit pe Sfântul Duh după înălţarea lui Hristos la ceruri, iar acum Ea primeşte darul Sfântului Duh, după ce Sfintele Daruri au fost primite în altarul cel mai presus de ceruri, deoarece ni-1 trimite în schimb Dumnezeu, Care le-a primit pe dânsele, după cum am spus mai înainte Pentru că Mijlocitorul e Acelaşi, atunci ca şi acum: însuşi Sfântul Duh" 51 50 Tâlcuirea , XXVIII, PQ 150, 428; SC p 177-79; trad rom cit, p 69-70 51 lbid , XXXVII; PQ 150,452; SC p 229; trad rom cit , p 86-87 PREZENŢĂ REALĂ Şl COMUMIUME EUHAR1STICĂ 287 Pecetea Cincizecimii pe celebrarea euharistică a Bisericilor de rit bizantin este şi mai mult accentuată de introducerea, după împărtăşirea credincioşilor, a unui imn de la sărbătoarea Cincizecimii: „Am văzut lumina cea adevărată, am primit Duhul cel ceresc, am aflat credinţa cea adevărată, nedespărţitei Sfintei Treimi închinându-ne, că Aceasta ne-a mântuit pe noi" Acest ultim text ne aminteşte un aspect important al tai- nei Euharistiei, şi anume că Dumnezeu, când Se revelează în aceasta şi Se dăruieşte spre împărtăşire, este Dumnezeul Treimic şi că împărăţia lui Dumnezeu care se instaurează şi se inagurează în adunarea euharistică este „împărăţia Tatălui şi a Fiului şi a Sfântului Duh" Am arătat deja că prezenţa şi împărtăşirea euharistice ale Sfântului Duh cer un alt limbaj teologic, faţă de cele ale lui Hristos Cuvântul lui Dumnezeu întrupat şi devenit limbaj accesibil este obiect al mărturiei, al cunoaşterii şi al vederii altfel decât Sfântul Duh, al Cărui chip nu se dezvăluie, Care este persoana revelatoare a Fiului şi, prin El, a Tatălui, Care este puterea însăşi şi capacitatea de aducere aminte de Hristos (Ioan 14, 26), de mărturisire a lui Hristos (Ioan 15, 26), de proclamare a calităţii Sale de Domn (I Cor 12,3), de invocare şi de aşteptare a venirii Sale (Apoc 2, 17 şi 20), de rugăciune filială către Tatăl (Rom 8, 14-17 şi 26) Pentru a înfăţişa specificitatea prezenţei Duhului Sfânt în cultul şi în viaţa Bisericii, este deci necesar un alt limbaj, cel al interiorităţii, al experienţei duhovniceşti şi sacramentale, când Duhul însuşi mărturiseşte împreună cu duhul nostru că suntem fii ai lui Dumnezeu (Rom 8, 16) Această experienţă „în Duhul" interiorizează şi pune în valoare orice formulare teologică, o face să sune adevărat, împacă teologia cu doxo- logia, redă, în sfârşit, teologiei funcţia sa de a mărturisi că încă din vremea de acum puterea învierii lucrează în trupurile noastre muritoare 288 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH „Luminoasa venire a Duhului, scrie Sfântul Simeon ftoul Teolog, ne face să întrezărim, ca în zorii acelei zile, învierea învăţătorului sau, mai curând, ne învredniceşte să-L vedem chiar pe El, Cel înviat ( ) Atunci când acestea se înfăptuiesc în noi prin Duhul, El ne învie din morţi, ne dă viaţă şi Se dă pe Sine spre a fi văzut, El întreg, trăind în noi, El Cel nemuritor şi nepieritor, şi, fără a Se mulţumi cu aceasta, ne învredniceşte să-L cunoaştem limpede pe El, Care împreună cu El ne învie şi ne preaslăveşte, după cum ne învaţă toată Sfânta Scriptură" 52 C PREZENŢA LUI HR1STOS, COMUNIUNEA CU TATĂL Dar ce-am putea noi spune despre Părintele luminilor, de la Care pogoară „toată darea cea bună şi tot darul desăvâr- şit" 55 , despre „tăcerea din care a ieşit Cuvântul Său" 54 , de- spre Cel ale cărui „două Mâini" lucrează de la întemeierea lumii, în creaţie şi în pronie, iar în vremurile din urmă, la restaurarea omului? 55 Cultul creştin în întregime este un cult adresat Tatălui, prin Hristos, în Sfântul Duh; tot aşa, cultul eclezial exprimă darul cunoştinţei, al vieţii celei noi venind de la Tatăl, prin Hristos, în Sfântul Duh „Cel ce M-a văzut pe Mine, îi spune Hristos lui Filip, a văzut pe Tatăl Eu sunt întru Tatăl şi Tatăl întru Mine" (loan 14, 9-1 1) Biserica este Casa Tatălui şi pe El 52 Cat XXIII ed Mgr B Krivocheine, SC 104, p 199-201 53 Iac 1,17; această expresie este preluată în liturghia bizantină în rugă- ciunea Amvonului, la sfârşitul Sfintei Liturghii 54 Sf Ignatie al Antiohiei, Epistola către Magnezieni, VIII, 2 55 Imaginea celor două Mâini ale lui Dumnezeu, exprimând îndoita mijlocire, a Fiului şi a Duhului Sfânt, către Tatăl, este specifică Sfântului Irineu de Lyon Cf îndeosebi Adv Haer , IV, Praef ,4; IV,20, 1 ; V, 1 ,3; 6, 1 A se vedea în legă- tură cu acest subiect J Mambrino, «„Les deux mains de Dieu" dans l'oeuvre de S Irenee», în riRT 79 (1957), p 355-70 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHAR1STICĂ 289 îl slăveşte Biserica în lauda liturgică şi în rugăciunile de mul- ţumire de la Euharistie Dacă în „memorialul" euharistie Bise- rica îşi aduce aminte de Hristos şi de lucrarea Sa mântuitoare, dacă prin Duhul lui Hristos Biserica este în stare să-şi amin- tească de „lucrările" lui Hristos şi dacă această aducere aminte culminează cu prezenta Domnului, Tatăl este Cel la care ra- portează Biserica iconomia mântuirii, Tatălui I se oferă memo- rialul euharistie, „bunăvoinţa" paternă este cea căreia îi aduce mărturie Euharistia, ca o Cincizecime permanentă a Duhului în Biserică Rugăciunile euharistice exprimă cu multă claritate instau- rarea acestei relaţii noi şi fundamentale a omului cu Tatăl, ca roadă a comuniunii euharistice Este într-adevăr vorba de darul înfierii Rostirea eclezială a rugăciunii „Tatăl nostru" este intro- dusă în liturghia bizantină printr-o adevărată epicleză a Sfân- tului Duh: „Ţie, Stăpâne, Iubitorule de oameni, îti încredinţăm toată viata şi nădejdea noastră şi cerem şi ne rugăm şi cu umilinţă cădem înaintea Ta: învredniceşte-ne să ne împăr- tăşim cu cuget curat, cu cereştile şi înfricoşătoarele Tale Taine ale acestei sfinte şi duhovniceşti mese, spre lăsarea păcatelor, spre iertarea greşalelor, spre împărtăşirea cu Sfântul Duh, spre moştenirea împărăţiei cerurilor, spre îndrăzneala cea către Tine, iar nu spre judecată sau spre osândă ( ) să cutezăm a Te chema pe Tine, Dumnezeul cel ceresc, Tată şi a zice: Tatăl nostru " în punctul culminant al revelaţiei evanghelice, în Cuvântarea de despărţire şi în Rugăciunea arhierească, într-un context şi într-un limbaj eminamente euharistice, lisus dezvăluie sensul însuşi al plecării Sale: să-i facă pe credincioşi să intre în lăca- şurile Tatălui: „Să nu se tulbure inima voastră; credeţi în Dumnezeu, credeţi şi in Mine în casa Tatălui Meu, multe locaşuri sunt Iar de nu, v~aş fi spus Mă duc să vă gătesc loc Şi dacă Mă voi 290 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH duce şi vă voi găti Ioc, iarăşi voi veni şi vă voi lua la Mine, ca să fiţi şi voi unde sunt Eu, ( ) Dacă M-ati fi cunoscut pe Mine, şi pe Tatăl Meu L-ati fi cunoscut; dar de acum îl cunoaşteţi pe El şi L-aţi şi văzut ( ) Cel ce M~a văzut pe Mine a văzut pe Tatăl ( ) Eu sunt intru Tatăl şi Tatăl întru Mine ( ) Dacă Mă iubeşte cineva, va păzi Cuvântul Meu şi Tatăl Meu îl va iubi şi vom veni la el şi vom face locaş în el" (Ioan 14, 1-3, 7, 9-10, 23) Aceste texte evanghelice sugerează mai bine decât orice strădanie de formulare teologică sensul puternic şi realist al liturghiei euharistice, de introducere a Bisericii în „prezenta" însăşi a Tatălui Prin memorialul sacramental al înălţării lui Hristos şi al şederii Sale de-a dreapta Tatălui, Biserica înain- tează spre intimitatea cerească a Tatălui, pe urmele lui lisus, Arhiereul nostru şi înaintemergătorul 56 Pr Q Spicq explică bine dinamismul acestei „procesiuni" euharistice a Bisericii mergând către Tatăl: „Fiul şi fiii merg împreună, asociaţi şi soli- dari în aceeaşi acţiune („părtaşi ai lui Hristos", Evr 3,14), ase- menea unui Păstor cu turma sa (13,20); ei alcătuiesc unul şi acelaşi grup în mers Trebuie deci să ne gândim la intrarea Arhiereului în prezenţa lui Dumnezeu ca la cea a unui înainte- mergător (6,20) El stabileşte calea, o străbate primul, o inau- gurează şi o sfinţeşte (10,19-20); credincioşii nu trebuie decât să-L urmeze pentru a pătrunde la rândul lor în cer ( )" 57 Memorialul euharistie nu se mărgineşte deci numai la cruce şi la mormânt, nici măcar la înviere, ci priveşte şi înăl- ţarea lui Hristos la cer şi aşteptarea celei de-a doua veniri ale Sale „înălţarea, scrie Pr Serghei Bulgakov, nu înseamnă absen- ta, ci o nouă prezentă a lui Hristos printre ucenicii Săi" 58 Departe de a nega întruparea sau de a-L micşora pe Hristos, 56 A se vedea articolul nostru „înălţare şi Liturghie", în Contacts, 27 (1959), p 164-84, inclus şi în prezentul volum 57 C Spicq, L'Epître aux Hebreux, t 1, Introd , p 301 58 Op cit , p 37 PREZENŢĂ REALĂ ŞI COMUNIUNE EUHAR1STICĂ 29 1 ea îl confirmă în chip strălucit căci întruparea se realizează atât în cer, cât şi pe pământ; acesta este înţelesul expresiei «sade de-a dreapta Tatălui" 59 Jnălţăndu-Se de la starea pă- mântească a trupului la starea de slavă şi înviere, Domnul nu desfiinţează starea pământească, ci o cuprinde în divino-uma- nitatea Sa ( ) Faptul că Domnul Se înaltă cu trupul înseamnă tocmai că legătura Sa cu lumea nu se întrerupe, ci, dimpo- trivă, dobândeşte un caracter definitiv şi indestructibil, pentru veşnicie" 60 Taina înălţării ne aminteşte neîncetat că nu mai este cu putinţă să mai atingi trupul în slavă şi trupul euharistie al lui Iisus, să-L reţii printre noi, că Domnul înviat S-a înălţat la Tatăl pentru a ne „găti nouă loc" Mai mult decât obiect de memo- rial, înălţarea Domnului dezvăluie o dimensiune globală a în- tregii Euharistii şi a întregului cult creştin în cele din urmă, această dimensiune ascensională se referă la fiinţa însăşi a Bisericii, fiinţă în mers, în pelerinaj, pe urma înaintemergăto- rului lisus, în puterea Sfântului Duh în perspectiva înălţării lui Hristos, trăită în liturghie, de- spre ce prezenţă a lui Hristos este vorba? Desigur, despre o prezenţă de întrupare a lui Hristos în slavă în Darurile euharis- tice asimilate de credincioşi, sau mai curând care-i asimilează pe aceştia, aşa cum ceea ce este superior asimilează şi trans- formă ceea ce este inferior 61 Dar este vorba în acelaşi timp şi de o prezenţă de înălţare, în care Biserica este antrenată în întregime şi în permanenţă în înălţarea lui Hristos de-a dreap- ta Tatălui 62 59 Ibid 60 Op cit, p 44-45 61 Această idee este specifică lui M Cabasila, Despre viaţa în Hristos, PQ 150, 593; SC 355, p 289 Am studiat amănunţit mistica sacramentară a lui Cabasila, în „N Cabasilas et la spiritualite hesychaste", în La Pensee Orthodoxe, 12, p 21-42 62 Cf Efes 2,1-6 292 Împărtăşirea sfântului duh Punerea în discuţie a vechii cosmologii, neesenţiale pentru revelaţia biblică, nu este suficientă pentru a desfiinţa noţiu- nea însăşi de „cer", al cărui simbolism rămâne primordial pen- tru orice viziune creştină asupra lumii şi a mântuirii „S-a pogorât din ceruri", „S-a înălţat la ceruri", aceste două expresii din simboalele de credinţă delimitează timpul iconomiei Fiului şi, înlăuntrul acesteia, îndoita mişcare de condescendenţă (întru- pare) a dragostei treimice şi de îndumnezeire (înălţare), prin care firea omenească este chemată să-şi depăşească propria finitudine şi să fie părtaşă la viaţa şi la slava veşnică Această prezenţă reală a lui Hristos în Euharistie este deci semnul, certitudinea şi anticiparea propriei noastre prezenţe reale acolo sus, prezenţă inaugurată sacramental în împărtă- şirea Duhului înfierii de către Tatăl, încă de pe acum, în con- celebrarea şi comuniunea euharistică XI DUHUL LUI HRISTOS în TAffiE LA SF IOAT1 QURĂ DE AUR ŞI LA FER AUQUSTIT1 INTRODUCERE Pentru prima oară, adânca înrudire dintre Sfântul loan Gură de Aur şi Fericitul Augustin mi-a fost sugerată de lectura stu- diului - rămas clasic - al Pr G Florovsky, „Le Corps du Christ vivant une interpretation orthodoxe de l'Eglise", apărut în 1948, ca omagiu adus Dr W A Wisser't Hooft, în culegerea ecume- nică La Sainte Eglise Universelle 1 Studiul Pr Florovsky avea drept motto binecunoscuta expresie a Fericitului Augustin: „Totus Christus: Caput et Corpus" Conţinutul studiului îndreptăţea făgăduinţa, căci autorul cita cu o uşurinţă impresionantă pen- tru acea epocă textele fundamentale ale Sfântului loan Gură de Aur şi ale Fericitului Augustin privind tema Bisericii ca Trup al lui Hristos Trebuie să mărturisesc că mult timp am fost şocat şi chiar iritat de ceea ce pe atunci numeam „hristomonismur Pr Florovsky care afirma, desigur, ca reacţie la pnevmatologia poate prea năvalnică a unui Homiakov sau a unui Lossky, că „teologia Bisericii nu este decât un capitol, şi unul capital, al hristologiei Fără acest capitol, nici hristologia nu ar fi com- pletă" (p 12) Dar care mai este atunci rolul Sfântului Duh, în ce constă „iconomia" Sa proprie, misiunea Sa personală şi ire- ductibilă în devenirea şi viata Bisericii? Lui Vladimir Lossky 2 îi 1 Neuchâtel - Paris, 1948, p 9-57 2 Essai sur la theologie mystique de l'Eglise d'Orient, Paris, 1 944, şi „Du troisieme attribut de l'Eglise", în A l'image et a la ressemblance de Dieu, Paris 1 967 294 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH revine meritul de a fi încercat să elaboreze, chiar şi schematic, problema unei duble „iconomii", a lui Hristos şi a Duhului, în taina Bisericii şi în sfinţire, de a afirma o dublă „determinare", a Bisericii ca „trup al lui Hristos" şi ca „templu al Duhului Sfânt" Recent, teologul ortodox Ioan Zizioulas pare să indice căile pentru depăşirea falsei opoziţii dintre aceste două „iconomii" în formularea a ceea ce el numeşte „constituţia pnevmatolo- gică a hristologiei" 3 A-L situa pe Sfântul Duh în centrul tainei lui Hristos - personal şi total - în dimensiunea Sa istorică, în trupul Său care este Biserica, în prezenta Sa sacramentală, iată şi intenţia acestui studiu, potrivit următoarelor teme, în scrierile Fericitului Augustin şi ale Sfântului loan Gură de Aur: 1 Relaţia Duhului Sfânt cu hristologia 2 Evenimentul Cincizecimii şi permanenţa sa în Biserică 3 Duhul Sfânt în sfinţirea şi comuniunea euharistică 4 Dimensiunea frăţească şi socială a Euharistiei Această ultimă parte nu este o aplicare practică, secun- dară în raport cu tema centrală, şi nu este de mai mică impor- tantă în expunerea generală, căci aici vom regăsi imaginile fundamentale ale analogiilor treimice, unde Euharistia ne introduce în viata şi comuniunea treimică A RELAŢIA DUHULUI SFÂNT CU HRISTOLOGIA Pentru a vorbi despre temeiul hristologic al Bisericii şi despre viaţa sa sacramentală, să ne oprim asupra problemei hristologiei ca atare la cei doi episcopi, asupra modului în care ei expun taina Cuvântului întrupat, a Crucii şi a Preaslăvirii Aş dori să mă opresc îndeosebi asupra temei ungerii mesianice a lui Hristos Iisus, aşa cum a fost ea adâncită 3 „La continuîte avec Ies origines apostoliques dans la conscience theologique de l'Eglise Orthodoxe", în Istina, 1974-1 p 65-94 DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 295 (respectiv trecută cu vederea!) în tradita siriană 4 , pe de o parte, şi la Augustin, pe de altă parte La prima lectură, am avut impresia unui contrast izbitor între locul restrâns acordat de Augustin temei ungerii lui Hristos şi importanţa acesteia în tradiţia siriană şi la Sfântul Ioan Gură de Aur într-unui din cele mai originale şi mai pro- funde capitole ale studiului său despre Sfântul Duh în tradiţia siriană a Antiohiei 5 , Pr Emmanuel Pataq Siman studiază pre- zenţa Duhului în viaţa lui Hristos O întreagă învăţătură tradi- ţională a hristologiei trebuie reconsiderată în funcţie de locul Sfântului Duh în viaţa lui Hristos, pus în valoare în mod deo- sebit de acest teolog al Sfântului Duh care este Sfântul Luca De-a lungul întregii Sale vieţi, începând de la zămislirea fecio- relnică, din Nazaret, şi până la acel „Săvîrşitu-s-a" de pe Gol- gota, Iisus a fost alcătuit, format; purtat de Duhul Sfânt, însu- fleţit de Duhul, ascuitând de Duhul, mânat fiind de Duhul, în actualizarea omenească a filiaţiei Sale dumnezeieşti Desigur, în ceea ce priveşte permanentul imbold al Duhului de care lisus este pătruns, nu pot fi ignorate pericolele inerente hristologiei antiohiene şi nestoriene Teodor din Mopsuestia afirma: „Hristos avea trebuinţă de Duhul pentru a-1 birui pe diavol, pentru a face minuni, pentru a şti ceea ce avea de făcut " 6 Pericolul care o pândeşte este cel de a supraevalua omenitatea lui Hristos, a vedea în ea receptacolul Duhului şi a pierde din vedere că Hristos nu este doar un receptacol pasiv, ci sălaşul împărătesc, lăcaşul viu al pogorârii şi al prezenţei Duhului, care este Duhul propriu lui Hristos, Chipul Tatălui, în Care Duhul Se recunoaşte 4 A se vedea în mod deosebit Ignace de la Potterie, „L'onction du Christ", în La Nouvelle Revue Theologique, 80 (1958), p 225-252 şi „L'onction du Christ par la foi", în I de la Potterie şi S Lyonnet, La vie selon l'Esprit, condition du chretien, Paris, 1965, p 107-167 5 L'experience de l'Esprit par l'Eglise d'apres la tradition syrienne d'Antioche (Theologie Historique, 15), Paris, 1971, îndeosebi p 193-202 6 P Q 66, col 996B 296 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Această nuanţă de teamă şi de slăbiciune a lui lisus în ispitiri şi în încercări, această „nevoie" omenească de Duhul este caracteristică lui Teodor din Mopsuestia şi nestorianis- mului Această angoasă solitară a omului lisus, care primeşte la Iordan ungerea Duhului şi, prin ea, înfierea dumnezeiască, nu este lipsită de o măreţie tragică Biserica nu a acceptat însă viziunea voluntaristă şi eroică a omului lisus înaintând către înfierea dumnezeiască Această viziune nu se regăseşte la loan Gură de Aur, pentru care venirea Duhului este, înainte de toate, o teofanie pentru lume 7 Cu toate acestea, faptul ungerii lui lisus de către Duhul trebuie reţinut în exegeza Sfântului loan Gură de Aur Acesta aminteşte că „Hristos este acoperit din toate părţile de Duhul Sfânt" 8 , că „este plin de Duh Sfânt încă de la început" 9 , că „este uns de Duhul în întregime" 10 , căci, „înainte de Cincize- cime, Duhul lucra prin omenitatea lui Hristos, în care sălăşluia ca într-un altar" 1 *, că „lisus este duhovnicesc pentru că Duhul însuşi L-a zidit; Dumnezeu Cuvântul şi toată virtutea (energeia) Duhului sălăşluieşte în El" 12 în acest ultim text, ca şi în cele două care urmează, se simte o reacţie implicită a marelui pre- dicator antiohian împotriva lui Teodor din Mopsuestia şi a ideii sale privind teama lui lisus şi nevoia Sa de Duhul: „Omenitatea Sa era, oare, străină de Duhul? Cu neputinţă, căci, lucrare a mâinilor Sale, era plină de Duhul încă de la început" 13 Comentând textul de la Isaia, 6 1 , despre ungerea lui Mesia, text pe care lisus îl citise în sinagoga din nazaret (Luc 4), loan 7 "Sfântul Duh a venit peste lisus doar pentru a-L face cunoscut Prin venirea Sa, lisus a adus lumii darul Sfântului Duh" {tiom XVII in Jo , 2), PQ 59 8 C Anom VI, 6, PQ 48, 753 9 tiom in Epiph , 3, PQ 49, 367 10 Horn in Ps 44 , PQ 55,197 Ar trebui citata întreaga omilie 11 tiom in Act , 1, 5, PQ 60, 22 12 tiom XV in tiebr , 2, PQ 63, 1 19 13 Serm in Epiph 3, PQ 49, 367 DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 297 Gură de Aur este şi mai explicit: „Duhul Domnului este peste Mine, de aceasta M-a uns Aceasta este cauza ungerii Mele Este limpede că Iisus a primit Duhul Sfânt nu pentru că ar fi avut trebuinţă, ci doar ca mărturie, căci nimeni nu primeşte ceea ce deja îi aparţine A fost botezat fără să aibă nevoie de botez, căci Duhul sălăşluia în El dinainte de botez" 14 Putem distinge astfel în aceste texte ecourile unei probleme care se va acutiza transformându-se în polemică şi se va manifesta în conflictul de la Sinodul III Ecumenic, cel de la Efes, în jurul hristologiei lui Mestorie Chirii al Alexandriei o va respinge anume, în cea de-a 9-a anatematismă: „Dacă cineva spune că Unul Domn Iisus Hristos este preaslăvit de Duhul Sfânt, că slu- jindu-Se de puterea Duhului Sfânt S-ar sluji de o putere străină, că de la Duhul a primit putere peste duhurile rele şi putere de a face minuni în folosul oamenilor, în loc să se recunoască în Cel ce a făcut minunile propriul Său Duh, să fie anatema" 15 Adversarii lui Chirii aveau să-1 acuze că neagă orice influentă a Duhului Sfânt în Cuvântul întrupat într-un cadru hotărât ortodox, hristologia antiohiană, al cărei vrednic purtător de cuvânt este Sfântul Ioan Gură de Aur, arată capacitatea omului, a firii omeneşti în întregul ei, de a deveni receptacol al Cuvântului şi al Duhului Astfel, întrea- ga teologie şi întreaga experienţă a îndumnezeirii, ca plinătate a mântuirii, decurge şi depinde de această hristologie, sensi- bilă la prezenta Duhului în Hristos Iisus Tocmai în virtutea faptului că odihneşte peste Hristos nu numai în dumnezeirea, ci şi în omenitatea Acestuia, Duhul poate odihni de acum înainte peste orice făptură, atrăgând-o de la chipul originar la asemănarea ultimă 14 Horn in îs LXI, PQ 56, 441 15 Citat în trad fr de H du Manoir de Juaye, Dogme et spiritualite chez St Cyrille d' Alexandrie, Paris, 1944, p 492-493 298 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂnTULUl DUH Care este poziţia Fericitului Augustin cu privire la acest subiect? Pătrundem aici pe un teren dificil şi chiar controver- sat O lectură atentă a scrierilor sale arată că pentru el pro- blema s-a pus pornind de la cîteva texte scripturistice loan 3, 34 „Dumnezeu nu dă Duhul cu măsură" Acest text este comentat în Tratatul XIV, 10 la loan: „Hristos, Care este autorul acestor daruri, nu primeşte Duhul cu măsură" De ase- menea, în Tratatul XXXII, 6 „Duhul nu-l lipsea lui lisus" Augustin subliniază contrastul dintre plinătatea, „supra- măsura" Duhului peste lisus şi „măsura" cu care Duhul este dat ucenicilor şi în Biserică în De Trinitate, atingem o proble- mă delicată, care se pare că a evoluat chiar în gândirea lui Augustin în cartea a Ii-a, spune că „Fiul nu a putut fi trimis de Tatăl fără Duhul" (mitti a Patre sine Spiritu Sancto non potuit), (II, 5, 8-9), adică Duhul nu este străin de misiunea văzută a Cuvântului în întrupare „Aceasta nu numai pentru că, trimi- tându-L, adică alcătuindu-L din fecioară, Tatăl nu L-a alcătuit fără ajutorul Duhului, ci şi pentru cuvintele limpezi ale Evangheliei: „Duhul Sfânt Se va pogon peste tine şi puterea Celui Preaînalt te va umbri" Astfel, „printr-un har unic, Duhul Sfânt a unit omul cu Fiul lui Dumnezeu" (Enchiridion XII, 40) în Cartea a IV-a din De Trinitate, unde nu mai este vorba de misiunea văzută a Fiului ca manifestare temporală, ci de raporturile veşnice dintre Persoanele dumnezeieşti, misiunea implică Persoana însăşi a Fiului „Atunci, Augustin nu mai spune că Fiul este trimis de El însuşi şi de Sfântul Duh, pen- tru că Fiul nu iese decât de la Tatăl" 16 în general, Augustin referă tema ungerii nu la botez, ci la naştere (cf Tratatul XIV despre loan) Aici este iarăşi o proble- mă delicată „Hristos, spune Fericitul Augustin (cf şi De Tri- nitate, I, 11,22), primeşte Duhul ca om, şi nu ca Dumnezeu 16 IV, 20,28 Cf J L Maier, Les missions divines selon Augustin, Fribourg, 1940 de ex p 134 DUHUL LUI HRISTOS în TAINE 299 Secundum formam Del Fiul este egalul Tatălui, ca şi al Du- hului Secundum formam servi fiul îi este inferior şi Lui, şi Duhului Augustin citează aici textele pnevmatologice de la Mat XII, 13, Luc XI, 20, Luc IV, 18-19 Fiul pare aici inferior Duhului, dar Augustin precizează cu tărie, ca şi în De Trinitate XV, 26, 46: „Domnul lisus însuşi, dacă a dăruit Sfântul Duh ca Dumnezeu (ut Deus), L-a primit ca om (ut homo) Aceasta se vede şi mai limpede în textul din Fapte, legat de Domnul: „A uns Dumnezeu cu Duhul Sfânt pe Acesta" (10, 38) Nu este vorba, desigur, de un untdelemn văzut, ci de darul harului, înfăţişat în chip văzut, de mirul cu care Biserica îi unge pe cei botezaţi Şi, fără îndoială, această ungere a lui Hristos de către Duhul Sfânt nu datează din ziua botezului Său, când Duhul S-a pogorât peste El în chip de porumbel (Mat 3, 1 6); în ziua aceea, a voit să prefigureze Trupul Său, adică Biserica Sa, în care primim Duhul Sfânt, îndeosebi în momentul botezului Când Scriptura spune despre El că a primit de la Tatăl făgăduinţa Duhului Sfânt şi că L-a revărsat peste Acesta (Fapt 2, 33), îndoi- ta Sa fire este pusă în lumină: El primeşte ca om şi revarsă ca Dumnezeu (accepit ut homo, effudit ut Deus) în ceea ce ne priveşte, noi am putea primi acest dar după slaba noastră mă- sură, fiindu-ne însă cu neputinţă să-1 răspândim peste alţii; pen- tru ca revărsarea Duhului să aibă loc, îl chemăm pe Dumnezeu peste ei şi Dumnezeu li-L împărtăşeşte cu adevărat" Aş dori să atrag atenţia asupra problemei teologice pe care o ridică deosebirea dintre cele două firi: firii dumnezeieşti i se atribuie însuşirea de a fi egală cu Duhul şi izvor al Duhului, iar firii omeneşti, însuşirea de a-i fi inferioară, nu avem oare de a face aici cu o anumită radicalizare a împărţirii firilor în dauna comunicării însuşirilor? Această ultimă noţiune, absolut fun- damentală nu numai în hristologie, ci şi în teologia harului şi a sfinţirii, îngăduie o inversare absolută a relaţiei pe care o oferă aici Augustin, şi o afirmare a faptului că tocmai in forma Dei 300 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Cuvântul S-a smerit şi a luat chip de rob, pentru că subiectul acestui „chip de rob" este Cuvântul lui Dumnezeu Dimpo- trivă, in forma servi , aceea a unui rob preaslăvit al lui Dum- nezeu, trimite Domnul pe Duhul, încât nu numai Domnul, ci şi creştinii înşişi devin sursă a Duhului Sfânt Dimensiunea „ascensională" şi cerească a hristologiei Sfântului Ioan Gură de Aur şi a Fer Augustin merită de aseme- nea subliniată La loan Gură de Aur, întâlnim nu numai nostalgia după Hristosul ceresc, destul de accentuată la Augustin, ci şi afir- marea fără echivoc a unei identităţi absolut radicale, fapt ce-i va îngădui să spună că tot ceea ce se săvârşeşte în altar, pe Sfânta Masă, preotul, jertfa, credincioşii, darurile noastre, inima noastră, totul este ceresc 17 El revine deseori la textul paulin: „Căutaţi cele de sus unde Se află Hristos, şezând de-a dreap- ta lui Dumnezeu" (Col 3,1): „Părtaşi ai tainelor negrăite, fiţi ca nişte străini pentru viata aceasta, nu pentru a ieşi din lume, nici pentru a vă surghiuni în depărtări, ci, rămânând în mijlo- cul lumii, să nu vă deosebiţi cu nimic de cei ce sunt departe şi să străluciţi ca nişte aştri" 18 „La botez, omul nu mai este făcut din ţărână, ci din Duhul Sfânt, nu în eden, ci în cer Eşti dus acolo, în cer, printre îngeri" 19 La Fericitul Augustin, această temă a realităţii cereşti şi a locului ceresc al lui Hristos preaslăvit se regăseşte mai ales în anumite predici, ca, de pildă, în Predica 261 despre înălţare: „Sărbătorim astăzi ziua înălţării El S-a înălţat pentru a te ridi- ca Urmează-L dacă poţi" Sau Predica Guelf 13: „Hristos este în cer Sade de-a dreapta Tatălui, dar mădularele Sale sunt aici Se află în cer, şi, în acelaşi timp, printre ai Săi Astăzi, Hristos 17 Cf comentariile sale la I Cor, Col , Evr 18 Cat bapt VII, 23 19 fiom VI 4 in Col DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 30 1 este în cer câţi dintre noi îl pot atinge? Şi totuşi, vai nouă de nu-L vom atinge! Câţi suntem credincioşi, îl atingem Crede, şi-L vei atinge" Augustin ne înfăţişează aici o foarte frumoasă interiorizare în inima credincioşilor, a acestei experienţe sensibile a înălţării Mişcarea credinţei este cea care contează aici, chiar dincolo de viziunea însăşi: „Capul este, deci, în cer Se înaltă cu trupul Său El Se înaltă singur, dar şi noi ne înălţăm atunci când sun- tem într-atât de uniţi cu El încât îi suntem mădulare El alcă- tuieşte cu noi un singur tot, astfel încât este Unul, întotdeauna Unul Unitatea ne leagă de unicul Hristos Acum locuieşte în cer Hu mai suferă, nimeni nu-L mai poate atinge, şi totuşi, din înaltul cerului, dă glas că este prigonit " (Enarr in Ps 122) în această meditaţie, Augustin dezvoltă ideea înălţării lăun- trice, a înţelesului duhovnicesc al cerului, care „constă în drep- tate, îl chemăm cu dorinţa şi cu rugăciunea noastră" (Ibid ) Un alt text important din Predica 259: „Vedeţi unde vă chem Eu, pe tărâmul îngeresc, întru bunăvoirea Tatălui şi a Duhului Sfânt, la cina cea veşnică, întru bunăvoinţa Mea frăţească în sfârşit, vă chem la Mine, la propria Mea viată" Predica 265 la înălţare ne introduce direct în taina Sfân- tului Duh Această Predică ar merita citată şi analizată în deta- liu Augustin dezvoltă aici tema unităţii Mirelui şi Miresei (V, 6): veşmântul Său este dintr-o singură ţesătură (VI, 7) Când vor- beşte de dăruirea Duhului de către Hristos cel înviat (Ioan 20), Augustin observă că sunt două dăruiri distincte ale Duhu- lui, la Ioan 20 şi la Fapt 2 Dar motivul acestei îndoite dăruiri îi rămâne necunoscut, şi nu numai atât: această dualitate îi ridică semne de întrebare, şi atunci schiţează o părere perso- nală: „Mă gândesc, dar nu este decât o părere, că Duhul Sfânt a fost dăruit de două ori pentru a ne învăţa cele două porunci ale iubirii Sunt două precepte, într-adevăr, dar dragostea este una Să-L iubeşti pe Domnul Dumnezeul tău din toată 302 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH inima ta şi din tot sufletul tău şi pe aproapele tău ca pe tine însuţi în aceste două învăţături este cuprinsă toată Legea şi proorocii Astfel dragostea este una în două porunci (una cari- tas et duo praecepta) Un singur Duh este, deşi a fost dăruit de două ori Cel care a fost dăruit întâia oară nu Se deosebeşte cu nimic de Cel ce a fost dăruit a doua oară, pentru că dragos- tea către aproapele nu se deosebeşte cu nimic de cea care-L iubeşte pe Dumnezeu Dragostea este, deci, aceeaşi Iubim pe Dumnezeu cu aceeaşi dragoste care ne face să ne iubim aproapele Dar cum Dumnezeu este atât de diferit de aproa- pele, îi iubim cu aceeaşi dragoste, fără însă ca obiectul dra- gostei noastre să fie acelaşi Poate pentru a ne pregăti pentru iubirea de aproapele a dăruit Domnul, pe când Se afla încă pe pământ, Duhul Sfânt ucenicilor Săi, suflând asupra lor, tot aşa cum pentru a ne aprinde cu dragostea care domneşte în cer ne-a trimis din cer pe Duhul Sfânt Primiţi Duhul pe pământ şi vă iubiţi fratele îl veţi primi în cer şi-L iubiţi pe Dumnezeu Totuşi, ceea ce aţi primit pe pământ vine din cer Pe pământ, L-a dăruit Iisus Hristos, darul vine însă din cer, căci îl avem de la Cel ce coboară din cer" Acest text mi se pare foarte important, căci ne arată limpede că la Fericitul Augustin nu este vorba de nici o analo- gie sau comparaţie factice, ci de o identitate esenţială şi nece- sară între dragostea de Dumnezeu şi cea de aproapele B EVENIMENTUL CINCIZECIMII ŞI PERMANENŢA SA ÎN BISERICĂ Recenta teză a Pr Pataq Siman, de care aminteam mai înainte, ne-a dezvăluit bogăţia şi originalitatea tradiţiei siriene în ceea ce priveşte experienţa Duhului Sfânt trăit în liturghie Mă gândesc de asemenea la legăturile strânse şi permanente DUHUL LUI HRISTOS în TAIME 303 dintre Siria, Capadocia, Palestina şi la modul în care marii Părinţi capadocieni sau Sfântul Chirii al Ierusalimului se vor fi pătruns de această trăire a Duhului Sfânt care vine de la înce- puturile creştinismului înţelegem încă prea puţin efectul sfâşie- tor al schismei necalcedonienilor care a condus, atât în Bizanţ cât şi în Apus, la o anumită radicalizare a hristologiei Acest studiu ne va îngădui să-1 situăm mai bine pe Sfântul Ioan Gură de Aur, dar şi locul rezervat Cincizecimii în exegeza şi în pro- povăduirea sa, în contextul unei tradiţii mai vaste şi mereu vie, în acelaşi timp Sfântul loan stăruie mult asupra plinătăţii, puterii şi actua- lităţii Cincizecimii Xincizecimea, spune el, este o sărbătoare neîncetată" 20 , este „cununa bunurilor, cetatea sărbătorilor, roadă făgăduinţei Domnului" 21 „Dacă Duhul Sfânt nu ar fi prezent, Biserica nu ar exista" 22 Pentru el, „dăruirea Duhului este cea mai mare dintre toate minunile lui Hristos, cea în vede- rea căreia au fost săvârşite toate celelalte" 23 „Pentru aceasta S-a întrupat Cuvântul, pentru a-I lăsa Duhului Sfânt lucrarea" 24 Ioan Gură de Aur pune un accent deosebit pe actualitatea Cincizecimii: „Harul este acelaşi la Cincizecime şi acum" 25 Avem de-a face, după cât se pare, cu un laitmotiv, cu o afir- maţie fundamentală, care ne va îndrepta către problema exis- tentei şi a permanenţei harismelor în Biserică Această con- cepţie a „Cincizecimii permanente" a fost pusă în evidentă pentru prima oară, cred, în Apus, de către Pr Severien Sala- ville, în prima ediţie a Tâlcuirii dumnezeieştii liturghii a lui nicolae Cabasila în „Sources Chretiennes" 26 Pornind de la 20 Om I despre Cincizecime 21 Om II despre Cincizecime 22 Om I despre Cincizecime 23 Horn XI in Matth 24 Horn LXXVinJoh 25 Horn I, 6 in Act 26 Ed „Sources Chretiennes", voi 4bis, Paris 1967, p 334-336 304 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH comentariul făcut de Cabasila ritului euharistie al zeon-ului, Fr Salaville a arătat cât de edificator este acesta în reafirma- rea neglijatei, întrucâtva, dimensiuni cincizecimice a Euharis- tiei, respectiv a conştiinţei Bisericii că Euharistia nu este numai actualizarea jertfei şi învierii lui Hristos, ci şi o continuare - nu mai puţin - a Cincizecimii 27 Aceste texte ale Sfântului loan Gură de Aur nu sunt o excepţie, ci reflectă conştiinţa comună şi învăţătura sobornicească a Bisericii bizantine Această învă- ţătură este pe deplin confirmată de anaforalele euharistice care poartă numele şi pecetea personalităţii teologice a Sfân- tului loan Gură de Aur însuşi sau a Sfântului Vasile în secolul al XIY-lea, Hicolae Cabasila se va face ecoul lui loan Gură de Aur cu o vigoare remarcabilă Inspiraţia sa, hrisostomiană şi augustiniană în acelaşi timp, mi se pare deosebit de profundă într-o epocă în care traducerile greceşti din Augustin începeau să pătrundă în mediile bizantine cultivate Aplecându-ne asupra episcopului Hipponei, suntem ispi- tiţi, la prima vedere, să ne întrebăm care este contribuţia în acest sens a operei sale De Trinitate, acest extraordinar demers către intellectus fidei în Sfânta Treime După părerea mea, înţe- lesul atotprezenţei ecleziale a Sfântului Duh, adică al cores- pondenţei dintre teologia trinitară şi ecleziologie, este aici vădit restrâns în raport cu ansamblul operei teologice a Feri- citului Augustin în schimb, în Predicile sale la Cincizecime sau în Tratatele despre Evanghelia după loan, întâlnim un sens mai explicit al Cincizecimii, ca „manifestare inaugurală a Duhului Sfânt în Biserică" 28 sau „a Duhului în Biserică, asemenea sufle- tului în trup" 29 „Pentru Augustin, Biserica este locul unic în care 27 Cf B Bobrinskoy, „Presence reelle et communion eucharistique", în Revue des Sciences Philosophiques et Theologiques, t 53, (1969), îndeosebi la p 412-417 28 Serm 267,3 29 Serm 267,4 DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 305 credinciosul primeşte darul Duhului" 30 Desigur, lupta antido- natistă radicalizează viziunea pnevmatologică a lui Augustin, în sensul unei anumite restrângeri a prezentei sfinţitoare a Duhului, doar în limitele sacramentale ale Bisericii Piu numai că Duhul este în Biserică, dar Duhul nu este decât în Biserică Este cunos- cută comparaţia augustiniană dintre suspinele porumbelului în Biserică şi văicăreala corbului care croncăne afară 31 Cei doi ierarhi reflecteză într-un mod pe deplin angajat, şi ca atare actual şi pentru noi, astăzi, asupra sensului durerosu- lui contrast dintre revărsarea tangibilă a Duhului în chipul lim- bilor de foc, al minunilor şi al nenumăratelor daruri din Biserica primară şi încetarea acestor daruri văzute în societatea creş- tină a secolului al IV-lea Avântul luat în ultimii ani de mişcarea harismatică i-a îndemnat pe istoricii creştinismului să situeze şi să cerceteze scriitorii antichităţii creştine în cadrul a ceea ce s-a numit „istoria harismaticii creştine" (Hans Urs von Balthasar) 32 Ioan Gură de Aur împărtăşeşte şi el nostalgia Bisericii pri- mare, o nostalgie încărcată de tristeţe pentru depărtarea din- tre epoca sa şi Cincizecimea apostolică, dar afirmă cu tărie, în acelaşi timp, certitudinea prezenţei mereu vii şi reale a haris- melor Duhului în Biserica vremii sale: „Primii credincioşi erau la început trei mii, apoi cinci mii şi cu toate acestea nu aveau decât un singur suflet Astăzi, nimeni dintre noi nu-şi cunoaşte fratele, şi căutăm o scuză în mulţimea noastră? Dacă n-ar fi cu neputinţă, mi-ar fi drag să vă duc într-un oraş ai cărui locuitori nu alcătuiesc decât un singur suflet" 33 30 Tract in Jo 32, 8 3 1 Tract 6 in Jo 32 A se vedea recenta teză a Iui A M Ritter, intitulată Charisma im Verstandnis des Johannes Chrysostomos und Seiner Ze it (Q6ttingen,1972),cu capitole anexe asupra aceleiaşi teme la Teodor de Mopsuestia, Teodoret de Cyr şi Chirii al Alexandriei 33 horn 40, 4 in Act, citate traduse la: Ph Rancillac, L'Eglise, manifesta- tion de l'Esprit chez SaintJean Chrysostome, Beyrouth, 1970 306 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH „Ce-au devenit aceste frumoase exemple? Avem sub ochii noştri contrariul, numeroase dezbinări, disensiuni profunde domnesc între toţi şi ne purtăm unii cu alţii cu o cruzime vrednică de nişte animale Atât de departe cât eraţi de El şi totuşi Hristos a binevoit să Se unească cu voi (prin întrupare şi Euharistie), iar voi nu binevoiţi, aşa cum ar trebui, să vă uniţi cu fratele vostru!" 34 „Odinioară, pământul devenise, ca să spun aşa, cer (şi aici nu mai este o identitate, ci o nostalgie) Puteai crede aceasta după tot ceea ce vedeai, după purtarea credincioşilor, după îndrăzneala cuvântului, după minunile care se săvârşeau Cu adevărat aceşti oameni erau ca nişte îngeri, de nezdruncinat în bine, neluând seama la batjocură, la ameninţări Ia pericole, şi, cu toate acestea, milostivi şi compătimitori fată de ceilalţi, venind în ajutorul celor în nevoie atât prin milostenie, cât şi prin tot felul de îngrijiri trupeşti" 35 „Cât de îndatoritori erau ucenicii cu învăţătorii lor (pe care îi apărau de persecuţii)! Pe atunci nu erau dezbinatLcum sun- tem noi astăzi La noi, oamenii sunt împărţiţi în cei mari şi cei mici: unii se trufesc, iar ceilalţi îi pizmuiesc" 36 Cu toate acestea, convingerea Sfântului Ioan Gură de Aur despre prezenta harismelor în Biserică astăzi nu este mai puţin viguroasă ori mai puţin afirmativă: „Se va pune întrebarea: unde este acum Duhul Sfânt? Aveţi dreptate în ceea ce priveşte vremea când se săvârşeau minuni, când înviau morţii, când toţi leproşii erau vindecaţi Dar astăzi, ce semn să dăm despre prezenta acestui Duh printre noi? nu vă tulburaţi, vă voi arăta că şi astăzi avem Duhul Sfânt Cum şi în ce chip? Dacă n-am avea Duhul Sfânt în mijlocul nostru, cum ar mai fi izbăvip de păcate credincioşii care s-au luminat cu o 34 Horn 24, 2 la I Cor 35 Hom 12, I la Fapte 36 flom 37,3 la Fapte DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 307 noapte înainte? Căci fără intervenţia Duhului, este cu neputinţă să fim izbăviţi (Tit 3, 3-5, l Cor 6, 9-11) Vedeţi toate aceste întinăciuni şterse de Duhul Sfânt Dacă nu iartă păcatele, atunci în zadar îl mai primim la botez; iar dacă iartă păcatele, atunci degeaba îşi mai îndreaptă ereticii blasfemille către El Fără Duhul Sfânt, n-am putea nici măcar să rostim Humele lui lisus (1 Cor 12, 3) Fără Duhul Sfânt, noi, credincioşii, nici măcar nu l^am putea chema pe Dumnezeu Spunem, într-adevăr, „Tatăl nostru care eşti în ceruri", dar, tot aşa cum fără Duhul Sfânt este cu neputinţă să chemi numele Domnului, tot cu neputinţă este şi să-L numeşti pe Dumnezeu Tată (Gal 4, 6) Fără Duhul Sfânt, nici duhul înţelepciunii şi al cunoştinţei nu ar mai sălăşlui în Biserică (I Cor 12, 8) Fără Duhul Sfânt, nu ar mai fi în Biserică nici păstori, nici învăţători; El este Cel ce-i face şi pe unii, şi pe ceilalţi (Fapt 20, 28) Piu vedeţi chiar acum şi aici lucrarea Duhului? Dacă Duhul n-ar sălăşlui în părintele şi învăţătorul nostru, care cu puţin înainte s-a urcat în acest sfânt amvon şi v-a dăruit pace tuturor, n-ati fi strigat toţi: „Şi Duhului Tău" De asemenea, când stă în fata acestei sfinte mese, înainte de a se atinge de daruri, începe întotdeauna prin a cere lui Dumnezeu să vă dăruiască harul Său, iar voi răspundeţi: "Şi Duhului tău", amintindu-vă vouă înşivă prin acest răspuns că persoana văzută nu are nici un amestec în ceea ce săvârşeşte, că darurile puse înainte nu sunt fericitul efect al firii omeneşti, ci că cel care săvârşeşte această jertfă tainică este harul Duhului Sfânt, prezent şi răspândit printre noi Dacă Duhul nu ar fi prezent în mijlocul său, Biserica nu ar dăinui, iar dacă dăinuie, este un semn evident al prezentei Duhului" 37 „Prin urmare, acolo unde este dragostea, îndeosebi acolo unde este milostivirea, acolo este Duhul Sfânt, acolo este Treimea, acolo este Biserica cea vie" 38 37 Hom I, 3 la Cincizecime 38 Hom 8 in Rom 308 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂriTULUl DUH Absenţa minunilor nu-1 tulbură peste măsură pe loan, căci aceste minuni au fost trebuincioase odinioară pentru cei necre- dincioşi, dar acum ele nu mai sunt neapărat trebuincioase pentru credinţă 39 Astăzi, locul lor a fost luat de dragoste: „Credinţa noastră este destul de puternică astăzi pentru a se putea lipsi de semne văzute, adică de ceea ce sunt minunile pentru începători Este chiar bine că nu mai sunt, căci meri- tele credinţei sporesc odată cu dispariţia minunilor, a căror iniţiativă este, de altfel, în mâna lui Dumnezeu" 40 „Vremea minunilor a trecut, dar credinţa, nădejdea şi dragostea rămân Căutaţi-le, căci sunt mai mari decât minunile" 41 „Minunile nu au convertit lumea decât pentru că erau unite cu dragostea: fără dragoste, lucrarea minunilor nu ar fi dăinuit " 42 Aici, Fericitul Augustin se face ecoul marelui predicator antiohian în Predica 267, vorbeşte despre cum fierbe vinul cel nou sub impulsul Duhului 43 Această temă, a îmbătării, a „beţiei duhovniceşti" o regăsim la loan Gură de Aur 44 , iar cea a „beţiei treze", la Sfântul Qrigorie de riyssa 45 „Timpul vor- birii în limbi a trecut, dar nu şi cel al Duhului Mica Biserică a Cincizecimii a devenit Biserica cea mare" 46 „Ceea ce era atunci darul limbilor nu era, la urma urmei, decât un simbol al unităţii şi universalităţii Bisericii, deci al sobornicităţii sale" 47 „Adevărul înfăţişat prin darul limbilor este de acum împlinit Deci, vremea vorbirii în limbi a trecut Şi astăzi, afirmă Augustin cu tărie şi nu fără o nuanţă provocatoare, 39 Horn 24, l, la loan; cf Rancillac, op cit , p 141-143 40 Rancillac, p 141 41 Horn 2,3, la începutul Fapte 42 Hom 72 A la loan 43 Cf Predicile pascale ale Iui Augustin 44 loan Gură de Aur, ibid 45 Qrigorie de Myssa; cf J Danielou, Platonisme et theologie mystique 46 Predica 267,2 şi 3 47 Pred/ca 268,1 DUHUL LUI HR1STOS în TAINE 309 suntem în posesia tuturor limbilor, căci suntem mădulare ale unui trup în care se vorbesc toate" 48 Dar Augustin subordonează în mod accentuat darul limbilor unităţii, dăruirea Duhului, apartenenţei la Biserică, şi iarăşi preocuparea anti-donatistă este cea care se exprimă, în pilda porumbelului şi al corbului DUHUL SFÂNT în SFINŢIREA ŞI COMUNIUNEA EUHARISTICE Este cunoscut simţământul de teroare sacră pe care îl încearcă Sfântul Ioan Gură de Aur în fata tainei Euharistiei De pildă, în Tratatul despre Preoţie spune: „Doar un om cu totul ieşit din fire şi lipsit de minte ar putea dispreţui o taină atât de înfricoşătoare! Nu ştii oare că sufletele omeneşti nu ar putea îndura focul acestei jertfe, ci ar fi pierit toate dacă nu ar fi fost ajutorul nemăsurat al harului dumnezeiesc? ( ) Atunci când preotul cheamă Duhul Sfânt şi săvârşeşte taina înfri- coşătoare şi deseori îl atinge pe Stăpânul tuturor, spune-mi, alături de cine îl vom aşeza? Ce curăţie şi ce evlavie îi vom cere? Qândeşte-te ce trebuie să fie mâinile care împlinesc această slujbă Ce trebuie să fie limba care rosteşte astfel de cuvinte, cu cât mai curat şi mai sfânt trebuie să fie sufletul care primeşte un asemenea Duh!" 49 Astfel de texte confirmă înţelesul realismului euharistie la Ioan Gură de Aur A fost amintit deseori cu privire la cei doi episcopi şi nu este cu nimic mai prejos la Augustin: Hristos „ne pofteşte la ospăţul ceresc, unde ne este El însuşi pâine, unde El însuşi ne cheamă la propria Sa viaţă" 50 48 Predica 269 49 Sur le Sacerdoce 111,4 şi VL4 50 Predica 231,5; ed „Sources Chretiennes", no 116, p 257-259 Cf B Bobrinskoy, „Saint Augustin et I'Eucharistie" în Parole et Pairi, 52 (1972), 347 310 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Aş dori să mă opresc mai întâi la problema epiclezei Este adevărat că la Fericitul Augustin nu aflăm decât vestigii, indicii, ca de pildă în faimosul pasaj din De Trinitate, deseori citat de susţinătorii ipotezei unei epicleze sfintitoare atât la Fericitul Augustin, cât şi în general în Africa: „O dată ce roadele pămân- tului sunt sfinţite printr-o rugăciune tainică (prece mystica), le luăm după rânduială, pentru mântuirea noastră duhovnicească şi în amintirea Patimilor suferite de Domnul pentru noi Când mâna oamenilor a scos de aici aceste aparenţe văzute, sfin- ţirea care face din ele o taină atât de mare nu vine decât de la lucrarea nevăzută a Duhului lui Dumnezeu" 51 Alţi scriitori apuseni, ca Optat de Mileviu sau Fulgentiu de Ruspe, vor fi mai expliciţi în legătură cu acest subiect 52 De asemenea, scrierile Sfântului Ambrozie al Milanului cuprind afirmaţii prea precise şi prea universale cu privire la lucrarea sfintitoare a Sfântului Duh pentru a putea exclude în totalitate sfinţirea euharistică din domeniul lucrării Sale: „Duhul Sfânt este invocat de preot peste daruri" 53 „Focul altarului lui Dum- nezeu este harul Duhului Sfânt; Duhul Sfânt este Cel care înaltă rugăciunile drepţilor până la Dumnezeu" 54 Lectura operelor lui Augustin ne îndeamnă la o mai mare rezervă cu privire la existenţa unei epicleze sfinti- toare dezvoltate în liturgia euharistică a vremii sale Nu este vorba de a pune în discuţie realismul doctrinei sfinţirii euharistice, dar aceasta lasă relativ puţin loc lucrării Du- hului Sfânt, fără a putea însă afirma că această lucrare ar Q l De Trjn/tate jll IV, 10 5i Textele ceTeTnăTearacteristice au fost adunate şi studiate de Atchley în On the Epiclesis of the Eucharistic Liturgy and in the Consecration of the Font, Oxford, 1935 53 De Spiritu Sancto, I, VIII,90 54 In Baiu 1 1 8 Problema epiclezei la Ambrozie a fost reluată de R Johanny în L'Eucharistie, centre de Vhistoire du salut chez Saint Ambroise de Milan (Theologie Historique, 9), Paris, 1968 DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 3 1 1 fi cu totul exclusă Şi aici, Fericitul Augustin nu inovează, ci rămâne credincios tradiţiei romane şi africane Este bine cunoscută expresia clasică şi frecvent întâlnită la Fericitul Augustin, care reflectă miezul esentialmente ^tiristo- centric al doctrineis^ăe despre sfinţire: „Accedit Verbiifîrâd elemetjtiirn ett fk^sacramentum^ 5 lată câteva texte caracte- ristice: „Pâinea pe altar, sfinţită de Cuvântul lui Dumnezeu, este Trupul lui Hristos; potirul pe altar, sfinţit de Cuvântul lui Dumnezeu, este Sângele lui Hristos" 56 „Prin venirea Cuvântului (accedente Verbo), această pâine şi acest vin devin Trupul şi Sângele Cuvântului ( ) înlătură Cuvântul: este pâine şi vin Adaugă Cuvântul, şi este altceva Ce anume? Trupul lui Hristos şi Sângele lui Hristos îndepărtează Cuvântul, este pâine şi vin, adaugă Cuvântul, şi acestea devin taipa^ 57 r O altă Predică confirmă încă o dat^radicalismul hri§to- logjc/âproape exclusiv al teologiei sfintirîT la episcopul din HIppo: „Vine sfinţirea, şi această pâine va fi Trupul lui Hristos şi acest vin va fi Sângele lui Hristos Numele lui Hristos face aceasta, harul lui Hristos face aceasta" 58 Aceste texte corespund doctrinei generale a tainelor la Fericitul Augustin 59 , sau, mai curând, a tainei unice a Bisericii, care este însuşi Cuvîntul întrupat: „Non est aliud Dei mysterium nisi Christus" 60 Problema unei lucrări directe a Duhului Sfânt asupra darurilor euharistice pare cu totul în afara domeniului său de interes Dacă ne întoarcem către Sfântul loan Gură de Aur, vedem că Duhul Sfânt joacă un rol preponderent în sfinţirea elemen- 55 Tr in Jo 80,3: PL 35,1840 56 Semn 227 A ed „Sources Chretiennes", nr 1 16, p 234 s 57 Serni Den Vi 1 şi 3 M A L, 20-32 58 Serm Guelf VIU; Mise Ag I, 462-464 59 Cf de ex pentru botez: „Toile aquam, non est baptismus, toile verbum, non est baptismus" (Tr in Jo 15,4) 60 Ep 187,34; PL 33,845 312 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH telor euharistice Aceste texte sunt foarte cunoscute: „Preotul stă în picioare şi face să se coboare nu focul, ci Sfântul Duh: rosteşte o lungă rugăciune nu pentru ca focul să se coboare de sus şi să ardă jertfa, ci pentru ca harul, pogorându-se peste jertfă, să aprindă prin ea sufletele tuturor şi să le facă mai strălucitoare decât argintul curăţat prin foc" 61 „Când preotul stă în picioare în fata mesei, ridicându-şi mâinile spre cer şi chemând Duhul Sfânt să pogoare şi să atingă darurile puse înainte, atunci este o mare linişte şi o mare tăcere" 62 Aceste texte nu trebuie în nici un caz izolate de contextul general al pnevmatologiei sacramentale a lui Ioan Gură de Aur şi al tradiţiei pe care o reprezintă Atât pentru botez, cât şi pen- tru Euharistie, tradiţia siro-palestiniană mărturiseşte conştiinţa permanentei lucrării Duhului Sfânt în ansamblul liturghiei bap- tismale şi euharistice Diferitele etape ale iniţierii baptismale şi ale celebrării euharistice poartă pecetea unei lucrări proprii şi permanente a Sfântului Duh în botez, ca şi în Euharistie, epicleza sfîntitoare a untdelemnului, apei şi darurilor euharis- tice este dezvoltată în această tradiţie Rezultă că: 1) harul lui Dumnezeu ajunge la oameni întotdeauna prin materia sacra- mentală, prin instrumentalitatea tainelor; sfinţirea omului nu poate face deci economie de materia care, pătrunsă de Duhul, este făcută transparentă de harul lui Dumnezeu, cooperează la mântuire şi este izbăvită de robia în care a căzut omul întreg; 2) cu toate acestea, finalitatea sfinţirii materiei este situată în afara ei, anume în folosirea acesteia de către om şi pentru zidirea lui Rezultă astfel că distincţia liturgică şi teologică dintre sfinţire şi comuniune este veche şi legitimă, dar că disocierea lor nu poate fi decât nefastă, ducând la aceste impasuri teolo- 6 1 Sur le sacerdoce 111,4 62 liom sur le cimetiere et la croix, par 3; cf şi horn IA sur la Pentecote DUHUL LUI HR1STOS în TAINE 313 gice din care încercăm astăzi să ieşim: modul prezentei reale, validitatea Euharistiei în absenta adunării, împărtăşirea în afara Euharistiei etc Când luăm în considerare rolul Duhului Sfânt în comuni- unea euharistică, aflăm în schimb o mai mare convergentă între cei doi episcopi De la Sfântul loan Gură de Aur, pe lângă Omilia l la Cinci- zecime, aş dori să citez o omilie baptismală care subliniază lucrarea sfintitoare permanentă şi totală a Duhului Sfânt în iniţierea creştină A 2-a Omilie baptismală ne redă desfăşurarea rânduielilor baptismale Se ştie că această omilie păstrează tăcerea asupra ritului mirungerii post-baptismale, care va deveni simbolul prin excelentă al ungerii cincizecimice a noului botezat de către Duhul 63 Absenţa în Biserica primară, şi mai ales în tradiţia siriană până la sfârşitul secolului al IV-lea, al unui rit propriu de dăruire a Duhului Sfânt nu înseamnă nicidecum lipsa unei conştiinţe teologice a prezentei şi lucrării Sfântului Duh în iniţierea baptismală Dimpotrivă, diferitele etape ale catehi- zării sunt marcate de o iniţiere proprie şi permanentă a Sfân- tului Duh Această acţiune se exprimă simbolic în ritul ungerii dinaintea botezului cu untdelemn sfinţit, în sfinţirea apei prin invocarea Duhului Sfânt, prin revărsarea concomitentă a Du- hului peste cel botezat în momentul afundării, într-o nouă Cincizecime, şi, în sfârşit, prin plenitudinea reiterată a împăr- tăşirii cu Duhul Sfânt în Euharistie, numită în tradiţia siriană „Foc şi Duh" în riturile succesive ale botezului, lucrarea Du- hului Sfânt nu este niciodată înţeleasă ca fiind izolată şi inde- pendentă de o anumită naştere şi înaintare duhovnicească în ' Hristos Funcţia esenţială, sau, mai bine zis, slujirea personală 63 Cf B Bobrinskoy, „Le mystere pascal du bapteme" în Bapteme, sacre- merit d' unite, Paris, 1971, p 135-136 314 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH a Sfântului Duh este întotdeauna de a da mărturie despre Hristos, de a-L manifesta în viaţa noastră, de a ne incorpora Trupului preaslăvit şi sacramental al lui lisus Hristos întreaga iniţiere baptismală are o valoare şi o rezonanţă pnevmatologică, dar, în acelaşi timp, are şi un sens hristologic, căci untdelem- nul ne pecetluieşte cu însuşi Humele lui Hristos, Unsul; apa ne face să fim părtaşi la moartea şi la învierea Sa; pâinea şi vinul perpetuează această participare baptismală şi ne întăresc şi ne hrănesc cu pâinea cea cerească, cu Trupul însuşi al lui Hristos, plin de Foc şi de Duhul Iată pasajul respectiv din Omilia pascală a lui Ioan Gură de Aur: „După această ungere, vă face să coborâţi în apele sfinte, îngropând omul cel vechi şi înviind împreună cu omul cel nou, înnoit după chipul Ziditorului său în acel moment, prin cuvintele preotului şi prin mâna sa, Duhul Sfânt Se pogoară şi din apă iese un alt om: cu desăvârşire curăţit de toată întinăciunea păcatelor sale şi înveşmântat în haina împără- tească Deîndată ce ies din apă, întreaga asistenţă îi întâm- pină, îi îmbrăţişează şi îi salută, îi sărută, îi felicită şi le împăr- tăşeşte bucuria pentru faptul că, din robi şi prizonieri, cum erau, au devenit într-o clipită oameni liberi, fii poftiţi la ospăţul împărătesc într-adevăr, deîndată ce ies din apă, sunt conduşi la masa cea înfricoşată, izvor al nenumăratelor bună- tăţi, gustă din Trupul şi Sângele Domnului şi devin locaş al Duhului" 64 Acest ultim citat ar trebui completat cu numeroase alte referinţe la sensul cincizecimic al comuniunii euharistice în tradiţia antiohiană şi capadociană Sfântul Vasile a dat no- ţiunii pauline de „Împărtăşire a Duhului Sfânt" (II Cor 13, 13) întreaga sa amploare: prin împărtăşirea cu Duhul, Care ne face duhovniceşti, împlinind „restabilirea în paradis, ridicarea 64 tlom Baptism U, 25 şi 27; ed „Sources Chretiennes", nr 50, p 1474-9; cf tiom 27 sur I Cor : „Tu as joui de la table royale, tu t'es rempli du Saint-Esprit " DUHUL LUI HR1STOS în TAINE 315 în împărăţia cerurilor, redobândirea înfierii, îndrăzneala de a numi pe Dumnezeu Tatăl nostru, împărtăşirea de harul lui Hristos, vieţuirea ca fii ai luminii, părtăşia la slava veşnică" 65 Acest text este din Tratatul despre Sfântul Duh al Sfântului Vasile, a cărui familiaritate cu epicleza Sfântului loan Gură de Aur, îndeosebi în a doua rugăciune epicletică a lui Hristos, de introducere la rugăciunea Tatăl nostru, este extraordinară (Cf B Bobrinskoy, „Liturgie et ecclesiologie trinitaire de saint Basile", în Eucharisties d'Orient et d'Occident, voi II, Paris, 1970, pp 197-240) Anaforaua şi rugăciunile de la Euharistie ale Sfântului loan Gură de Aur preiau această noţiune de împărtăşire a Sfântului Duh, chiar dacă aceasta nu este termenul prin excelentă cu care Gură de Aur va exprima realitatea vieţii celei noi dăruite în Euharistie Pentru Sfântul Vasile, putem spune că împăr- tăşirea Sfântului Duh este singura roadă a Euharistiei, fiind însă un termen sintetic care exprimă plinătatea tuturor daru- rilor; în ceea ce-1 priveşte, Sfântul loan Gură de Aur enumera diferitele daruri produse de întrupare, roadele Euharistiei, iar printre acestea numără şi împărtăşirea Sfântului Duh, alături însă de alte daruri care au, astfel, o semnificaţie de sinonime Iată epicleza sa: „ pentru ca să fie celor ce se vor împărtăşi, spre trezirea sufletului, spre iertarea păcatelor, spre împăr- tăşirea cu Sfântul Tău Duh, spre plinirea împărăţiei cerurilor, spre îndrăzneala cea către Tine, iar nu spre judecată sau spre osândă" Trebuie însă să lărgim această problemă a împărtăşirii cu Sfântul Duh şi să ne amintim că tradiţia euharistică antiohiană şi siriană în general, căreia îi aparţine anaforaua Sfântului loan Gură de Aur, a fost deosebit de sensibilă la acest aspect 65 Trăite sur le Saint-Esprit, chap 15: PQ 32, 132; Pruche ed „Sources Chretiennes", nr 17 bis, Paris, 1968, p 171 316 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH pnevmatologic al Euharistiei nu numai în raport cu sfinţirea elementelor, ci şi cu sfinţirea credincioşilor Pentru Marsai (seco- lul al V-lea), Euharistia este hrana Duhului: „Odată născuţi prin botez, cei botezaţi se adapă din Duhul" 66 Tot aşa, şi potrivit Sfântului Efrem care parafrazează instituirea Euharistiei: Iisus „a numit pâinea Trupul Său viu şi 1-a umplut cu El însuşi şi cu Duhul Luaţi, mâncaţi cu credinţă, neîndoindu-vă că acesta este Trupul Meu şi că acela care-L mănâncă cu credinţă, mă- nâncă astfel focul şi Duhul Mâncaţi toţi şi mâncaţi astfel Sfântul Duh, căci este cu adevărat Trupul Meu" 67 Pentru Teodor din Mopsuestia, hrana euharistică este „sfântă şi nemu- ritoare, fiind Trupul şi Sângele Domnului nostru şi este plină de sfinţenie prin Sfântul Duh care sălăşluieşte în ea" 68 în alte omilii, în alte familii liturgice sau patristice, în omi- liile pascale şi liturgice din tradiţia alexandrină, capadociană, în liturghia bizantină, regăsim această temă a plinătăţii căl- durii Duhului Sfânt (Rom 12, 11; I Tes 5, 19); în sfârşit, în liturghiile bizantine, însuşi ritul zeon-ului (apa caldă turnată în potir înainte de împărtăşanie) aminteşte prezenta Trupului slăvit şi pnevmatic al lui Hristos Ar trebui să cităm îndeosebi textele lui Micolae Cabasila, din Tâlcuirea dumnezeieştii litur- ghii texte remarcabile, ca de pildă: "Căci Mângâietorul nu S-a pogorât o dată pentru ca după aceea să ne părăsească, ci este şi va fi cu noi până la sfârşit, deoarece Mântuitorul L-a trimis ca să rămână cu noi în veci: "Duhul Adevărului pe Care lumea nu poate să-L primească, pentru că nu-L vede şi nici nu~L cu- noaşte; voi insă îl cunoaşteţi că rămâne la voi şi in voi va fi" (loan, 14, 17) El săvârşeşte Tainele, prin mâna şi limba preo- 66 horn XXI trad fr de Ph Qignoux în Initiation chretienne (Lettres chre- tiennes, 7), Paris, 1963, p 205 67 Sermon sur la Semaine Sainte (Ephraemi Opera, ed Lamy I, Malines, 1882, p 415 s ) 68 Cat myst VI DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 3 1 7 ţilor Dar Domnul ne-a trimis nu numai pe Sfântul Duh, ca să rămână cu noi, ci a făgăduit că şi El însuşi va rămâne cu noi până la sfârşitul veacului (Mat 28, 10) Mângîietorul stă însă de fată în chip nevăzut pentru că El nu S-a întrupat, pe când Mântuitorul Se vede şi poate fi pipăit, în înfricoşatele şi sfintele Taine, ca unul Care a luat firea noastră şi o poartă în veci" 69 Ritul bizantin al zeon-ului este, deci, pentru Cabasila, ase- menea "zilei pogorârii Sfântului Duh; atunci S-a pogorât după ce se împliniseră toate cele privitoare la Hristos, iar acum, apa aceasta se adaugă după ce darurile s-au desăvârşit ( ) La Cincizecime, Biserica a primit pe Sfântul Duh după înălţarea lui Hristos la ceruri, iar acum ea primeşte darul Sfântului Duh după ce sfintele daruri au fost primite în altarul cel mai pre- sus de ceruri, deoarece ni-L trimite în schimb Dumnezeu, Care le-a primit pe dânsele, cum am spus mai înainte Pentru că Mijlocitorul e acelaşi atunci, ca şi acum: însuşi Sfântul Duh" 70 Prin urmare, această realitate însăşi a Sfântului Duh ne introduce în comuniunea vieţii treimice Unul dintre imnele de la Cincizecime, care exprimă cel mai bine această experienţă a vieţii celei noi în Sfânta Treime, a fost adoptat în desfăşurarea liturghiei şi reprezintă una dintre rugăciunile de mulţumire cân- tate de adunare după împărtăşirea credincioşilor: "Am văzut lumina cea adevărată, am primit duhul cel ceresc, am aflat credinţa cea adevărată, nedespărţitei Sfintei Treimi închinân- du-ne, că Aceasta ne-a mântuit pe noi" La Fericitul Augustin, referirile la Sfântul Duh sunt foarte frecvente în ceea ce priveşte sfinţirea credincioşilor prin co- muniunea euharistică, însă pare a se instala o anumită con- comitentă între lucrarea "cosmologică" a Cuvântului, de sfin- 69 Micolas Cabasilas, Explication de la Divine Liturgie, cap 28, PQ 150,428 Trad fr ed „Sources Chretiennes", nr 4 bis, Paris, 1967, pp 177-179; trad rom în : Nicolae Cabasila, Tâlcuirea dumnezeieştii liturghii trad cit , p 69-70 70 Ibid , cap 37, PQ 150, 452, trad fr p 229, trad rom p 86-87 318 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH tire a elementelor, şi lucrarea antropologică şi sfintitoare a Duhului asupra credincioşilor: "Prin venirea Cuvântului, pâinea şi vinul devin Trupul şi Sângele Cuvântului prin venirea căl- durii Duhului (accedente fervore Spiritus) ati fost copţi, deve- nind pâinea Domnului" 71 Tot astfel, şi aproape în aceiaşi termeni ca Semn Den VI Predica 227 aplică membrilor adunării euharistice (mai curând decât elementelor materiale ale pâinii şi vinului) lucrarea sfin- titoare (sau, mai curând, lucrarea încălzitoare, de coacere) a Sfântului Duh Această predică, rostită în prima zi de Paşti şi adresată neofiţilor, ne înfăţişează pe scurt o descriere simbo- lică a întregului ritual de iniţiere baptismală (post, lepădări, botez, Mirungere, Euharistie): "Şi voi ati început prin a trece oarecum prin moara smereniei postului şi a tainei lepădării Apoi, a urmat botezul şi, prin apă, ati fost oarecum frământaţi pentru a vă preface în pâine Dar, fără foc, pâinea nu e încă pâine Ce simbolizează, deci, focul, adică ungerea cu unt- delemn? Desigur, untdelemnul care hrăneşte focul este taina Sfântului Duh (La Cincizecime) Sfântul Duh Se arată în chipul limbilor de foc rie insuflă dragostea, pentru ca prin ea să ne aprindem pentru Dumnezeu şi să lepădăm lumea, să ardem rămăşiţele întinăciunilor şi inima noastră să fie curată ca aurul Astfel vine Duhul Sfânt (accedit ergo Spiritus Sanctus), după apă, focul, şi voi deveniţi pâinea care este Trupul lui Hristos Astfel este, într-un anumit fel, simbolizată unitatea" 72 înainte de toate, Fericitul Augustin vede Duhul Sfânt în lucrare în şi pentru comunitate; pentru unitatea şi coeziunea suprafirească a Bisericii a fost Duhul trimis în lume de către Tatăl şi Fiul Aceasta este cu adevărat una din constantele teo- logiei treimice a Fericitului Augustin Episcopul din Hippona face cu greu legătura între lucrarea eclezială a Duhului lui 71 Senm Den , VI, 1; MA I, 29-32 72 Serm 227 DUHUL LUI HR1STOS ÎN TAINE 319 Hristos în mădularele Trupului Său şi elementele materiale ale jertfei aduse de Biserică, chemate să devină în acelaşi timp Trup al lui Hristos şi viaţă a Bisericii riu ar trebui, totuşi, să minimalizăm pentru aceasta sen- sul tradiţional al perspectivei antropologice a doctrinei Euha- ristiei la Fericitul Augustin Această finalitate antropologică şi eclezială a sfinţirii darurilor este un dat esenţial al tradiţiei "soborniceşti" primare în vederea mântuirii omului, a îndum- nezeirii sale şi a împărtăşirii sale veşnice cu viata dumneze- iască Şi-a "asumat" Cuvântul lui Dumnezeu trupul omenesc, adică firea omenească, şi a îndumnezeit-o Prin întrupare, însă, şi prin izbânda pascală, întregul trup omenesc, adică lumea creată în întregimea sa, este exorcizată, sfinţită, îndumne- zeită, regăsindu-işi astfel vocaţia de a fi templu al Prezentei dumnezeieşti Finalitatea sfinţirii materiei se află, deci, în afara sa, în folosirea sa de către om şi pentru zidirea acestuia Cu toate acestea, sfinţirea omului nu realizează de la sine şi iconomia materiei care, numai pătrunsă fiind de Duhul Sfânt, este făcută transparentă la harul dumnezeiesc, împreună- lucrătoare la mântuire şi este izbăvită din robia care a subju- gat întregul cosmos "Cosmologia este subordonată antropo- logiei", scrie Olivier Clement 73 , dar Biserica este locul unde creaţia este asumată, unde redevine transparentă la lumina lui Dumnezeu şi unde se redescoperă în slujba omului într-o remarcabilă comunicare făcută la Congresul augus- tinian din 1 954, Mgr Philips a arătat că, în descrierea dăruirii harului lui Hristos de către Duhul, Fericitul Augustin a recurs "la categoriile morale şi ascetice mai mult decât la procesul fizico-mistic imaginat de Greci" 74 „în sufletele noastre, scrie 73 O Clement, „Le sens de Ia terre Notes de cosmologie orthodoxe", în Contacts, 59-60 (1967), 255; cf B Bobrinskoy, „Le mystere pascal du bapteme", p 92-98 74 Op cit, p 813 320 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH el, Duhul lucrează personal, după ce a lucrat asupra omeni- tăfii lui Iisus, dar lucrarea Sa, în sensul strict, nu trece prin această omenitate întruparea este cu mult mai mult antece- dentul decît adevărata cauză instrumentală Duhul, Care Se află în plinătate în Cap, Se dăruieşte apoi mădularelor sub influenta morală a Capului O cercetare sistematică a doc- trinei sale sacramentale, a vederilor sale cu privire la Euha- ristie, la minunile şi tainele Domnului ne-ar conduce la aceleaşi concluzii Cauzalitatea tainelor, la Sfântul Augustin, rămâne foarte aproape de ocazionalism, chiar dacă scolasticii i-au invocat autoritatea pentru a se recunoaşte în însemnele rituale adevăratele "cauze" ale harului Aceeaşi mentalitate generală 1-a împiedicat pe acest mare geniu să pună pe deplin în valoare prezenta fiintială a Trupului lui Iisus în darurile sfin- ţite Gândirea sa se îndreaptă de la bun început spre efectul ulterior: unitatea tuturor mădularelor în comuniunea eclezială" 75 ne-ar fi plăcut să continuăm citatul Aceste observaţii ale Mgr Philips sunt deja suficiente pentru a pune în lumină în chip fericit această „concomitentă" de care vorbeam mai îna- inte între lucrarea Sfântului Duh în sufletele credincioşilor şi cea a Cuvântului în sfinţirea darurilor în adunarea euharis- tică, am spune noi, urmând raţionamentul Mgr Philips, Duhul Sfânt lucrează personal în sufletele noastre, dar pentru Fericitul Augustin, lucrarea Sa nu trece propriu-zis prin Sfintele Daruri: Duhul care locuieşte în plenitudine în Hristos preaslăvit este dăruit de Hristos mădularelor Trupului Său şi Duhul este Cel care împlineşte unirea lor între ei şi cu Dumnezeu 76 75 Ibid 76 Cf A Sage, «Saint Augustin et la priere du Canon "Supplices Te roga- mus"», în Rev Et Byz 11 (1953), 252-265: «(„Sfântul Duh mai mult sfinţeşte decât consacră") Noile rugăciuni ale Bisericii Catolice par a fi moştenit perspec- tiva comunitară şi sfintitoare a epiclezei din marea tradiţie a Bisericii primare, dar DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 32 1 D DIMENSIUNEA FRĂŢEASCĂ Şl SOCIALĂ A EUHARISTIEI Pentru Sfântul loan Gură de Aur, iubirea frăţească şi milostivirea nu sunt decât prelungirea tainei lui Hristos trăită în Euharistie Aceste termen, "prelungire", este chiar prea şters pentru a evoca o relaţie exterioară, de la cauză la efect Ar tre- bui spus că, pentru Sfântul loan Gură de Aur, grija şi răspunde- rea pentru cel sărman sunt înscrise în miezul Tainei Euharistiei Este aici dovada unei mari originalităţi a moralistului antiohian, care ne îndeamnă la o remodelare din temelii a teologiei noas- tre euharistice, pentru a nu mai izola conţinutul şi modul sfinţirii de această dimensiune frăţească şi comunitară "Jertfa adusă la altar, spune Pr Hamman, ofranda euharis- tică nu-şi dobândeşte deplina semnificaţie decât dacă dra- gostea, devenită sacramentală şi izvorâtă din jertfa lui Hristos, vine cu adevărat în ajutorul celor săraci, care şi ei sunt altarul lui Dumnezeu şi trupul lui Hristos" 77 Această dimensiune frăţească a Euharistiei este foarte impresionantă la loan Gură de Aur Iubirea frăţească nu este exterioară Euharistiei, nici secundară în raport cu o sfinţire "în sine" a darurilor euharis- tice şi cu atât mai puţin în raport cu o "comuniune individuală" (ce paradox!) a credincioşilor: "Biserica nu este un muzeu de aur şi de argint, ea este adunarea solemnă a îngerilor Nici masa nu era de argint, nici paharul în care Hristos îşi dădea Sângele Său ucenicilor să-L bea nu era de aur Dar totul era excluzând din invocarea Sfântului Duh orice referire precisă Ia prefacerea pâinii şi a vinului în Trupul şi Sângele lui Hristos Este o revenire la anaforaua arhaică a Tradiţiei Apostolice a lui Ipolit, dincolo de roadele dogmatice ale pnevmatolo- giei euharistice a Capadocienilor, a lui Chirii al Ierusalimului, loan Gură de Aur, Chirii al Alexandriei şi a tradiţiei bizantine ulterioare* 77 A Hamman, Vie liturgique et vie sociale, Paris, 1968, p 284 322 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH nepreţuit, totul îndemna la evlavie, căci totul era plin de Duhul Vrei să cinsteşti Trupul lui Hristos? Nu-L dispretui când îl vezi gol La ce bun să-L cinsteşti, acoperindu-L cu văluri de mătase la biserică, dacă-L laşi afară, despuiat, să sufere de frig? Cel Care a spus: „Acesta este Trupul Meu" (Mat 26, 26), şi a adeverit cuvântul prin faptă, a spus de asemenea: „Flămând am fost şi nu Mi-aţi dat să mănânc" şi apoi: „întrucât nu aţi făcut unuia dintre aceştia prea mici nici Mie nu Mi-aţi făcut" (Mat 25, 42-45) Pentru acest trup tainic, nu este nevoie de nici un văl, ci de o inimă curată: mădularele lui Hristos, adică săracii, au nevoie de grija voastră" 78 Acest frumos text impresionează prin legătura şi continui- tatea pe care loan Gură de Aur o dezvăluie între sfinţire şi jude- cată, al cărei criteriu ultim este milostivirea Aceleaşi cuvinte creatoare ale lui lisus Arhiereu şi Judecător sunt cele care sta- bilesc o dublă identitate sacramentală, cea dintre pâine şi Tru- pul lui Hristos şi cea dintre Hristos preaslăvit şi cel mai mărunt dintre fraţii Săi Fără dragoste, fără rugăciunea tuturor, "Duhul nu Se poate pogorî" 79 Această condiţie prealabilă, a iubirii şi a unităţii, pentru venirea Duhului, îşi află cea mai potrivită ilustrare în unanimitatea Apostolilor adunaţi în încăperea cea de sus înainte de venirea Duhului Sfânt Aceasta pare să con- trazică o concepţie prea "obiectivă" şi prea instituţională asu- pra principiului ex opere operato în Euharistie, sau hirotonie, independent de credinţa şi sfinţenia săvârşitorilor Să amintim, în legătură cu aceasta, rugăciunea euharistică din liturghia bizantină a Sfântului Vasile, în care, după epicleză, pomenire şi mijlocire, se spune: "Să nu opreşti, pentru păcatele mele, harul Sfântului Tău Duh, de la Darurile ce sunt puse înainte" loan Gură de Aur are o conştiinţă vie a prezentei lui Hristos în aproapele: "Hristos nu S-a mărginit la moarte şi la 78 Horn 5o, 3 in Matt 79 Cf de ex Horn IV in Act DUHUL LUI HRISTOS ÎN TAINE 323 cruce, ci a binevoit să fie sărac, rătăcitor, fără adăpost, arun- cat în temniţă, bolnav, pentru a te atrage spre El măcar în felul acesta Dacă nu te îndupleci pentru ceea ce am pătimit pen- tru tine, spune El, fie-ti milă măcar de sărăcia Mea Dacă nu vrei să ai milă de sărăcia Mea, lasă-te înduioşat de boala Mea, de lanţuri, şi dacă nici aceasta nu te îndeamnă spre milos- tivire, caută puţin spre ceea ce-ţi cer şi vezi cât este de uşor Hu-ţi cer nimic preţios, ci doar pâine, adăpost şi o vorbă de mângâiere ( ) Fie-ti milă măcar de firea Mea, văzându-Mă gol, şi aminteşte-ti de goliciunea pe care am suferit-o pentru tine pe cruce Dacă nu vrei să-ti aminteşti, închipuieşte-ti goliciu- nea pe care o sufăr în cei sărmani ( ) Cu toate că-Mi eşti îndatorat pentru nenumărate binefaceri, nu-ţi cer nimic ca unui datornic, ci te încununez ca pentru un dar şi pentru puţin lucru îţi dăruiesc împărăţia( ) Desigur, te-aş putea încorona şi fără aceasta, dar vreau să-ţi fiu dator pentru ca tu să fii mai sigur de răsplată Având puterea de a Mă hrăni Eu însumi, merg şi cer, stau la uşă şi întind mâna Doresc să Mă hrăneşti tu, atât de mult te iubesc Doresc să Mă pofteşti la masa ta, ca pe un prieten, şi mă laud cu aceasta în tot universul şi vestesc slava ta în faţa acestei adunări, aduc laudă celui care Mă hrăneşte" 80 Sfântul Ioan Gură de Aur stabileşte astfel un paralelism rigu- ros şi sugestiv între ritualul sacramental şi iubirea de aproapele Cel milostiv, spune el, poartă o haină mai sfânta decât haina preoţească şi este uns cu un untdelemn care nu este alcătuit din materie sensibilă, ci este făcut de Duhul Sfânt 81 "Vrei să vezi şi altarul celui milostiv? ( ) Nu este făcut din pietre, ci dintr-o materie mai strălucitoare decât cerul, din suflete raţionale Preotul stă în sfânta sfintelor Dar şi tu poţi, când aduci jertfa (milosteniei), să pătrunzi într-un altar încă şi 80 horn 16,6 in Rom 81 Horn 20,2 in 2 Cor 324 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH mai înfricoşător, în care nu se află nimeni decât Tatăl tău, Care te vede în ascuns şi unde nimeni altul nu te vede Acest altar este alcătuit din înseşi mădularele lui Hristos şi Trupul Stăpânului însuşi îi slujeşte drept jertfelnic Stai cu cutremur în fata lui: pe Trupul Stăpânului îti aduci tu jertfa Acest altar este mai înfricoşător decât altarul ştiut Dar nu vă tulburaţi Acel altar, acela este minunat prin jertfa care se aduce; acesta este minunat pentru că este alcătuit din jertfa însăşi, care îl sfinţeşte Minunat este acel altar pentru că, fiind piatră prin fire, devine sfânt când primeşte Trupul lui Hristos; aceasta însă este cu totul minunat, că este însuşi Trupul lui Hristos Şi în acest timp, tu cinsteşti altarul acela, pentru că primeşte Trupul lui Hristos, şi-1 necinsteşti pe acesta, care este însuşi Trupul lui Hristos, şi nu bagi de seamă atunci când este vă- tămat Poţi vedea un astfel de altar pretutindeni, pe stradă, în pieţe, în orice ceas poţi aduce jertfă, căci şi acolo victima este sfinţită Tot aşa cum preotul stă în fata altarului şi cheamă Duhul Sfânt, tot aşa şi tu chemi Duhul Sfânt, dar nu prin cuvinte, ci prin faptă, nimic nu hrăneşte şi nu înteţeşte mai mult focul Duhului ca acest untdelemn (al milostivirii) revărsat din belşug" 82 în mod frecvent, Sfântul loan Gură de Aur face o apro- piere între untdelemn (elaion) şi milostivire (eleon) Este o temă pnevmatologică de seamă a simbolisticii sale sacra- mentale şi a propovăduirii sale Dar aici simbolismul atinge şi introduce realitatea ultimă a semnificatului, căci Duhul Sfânt revelează viata şi esenţa iubirii înseşi a Prea Sfintei Treimi: "Acolo unde este milostivire, acolo este Tatăl şi Fiul şi acolo se pogoară harul Duhului" 83 Un ultim text al Sfântului loan Gură de Aur rezumă pre- zenta acestei teme în propovăduirea sa: „Să dobândim focul 82 Horn 20,3 in 2 Cor 83 Horn 8,7 in Rom DUHUL LUI HRISTOS în TAINE 325 Duhului pentru a stârpi mărăcinii, a alunga fiarele şi a curăţa câmpul pentru agricultor; iar după curăţire, să udăm câmpul cu apă duhovnicească, să sădim măslinul roditor, planta cea mai dulce, întotdeauna în floare, luminoasă, hrănitoare şi întă- ritoare Toate acestea sunt cuprinse în milostivire, care este, ca să spun aşa, ca o pecete pentru cei care au această virtute Dacă o păstrăm întotdeauna, îl vom vedea negreşit pe Mirele şi vom putea pătrunde în cămara de nuntă" 84 în acest context al iubirii frăţeşti ca parte constitutivă a Euharistiei la Sfântul loan Gură de Aur poate fi redescope- rită - spre folosul nostru - o întreagă teologie a preoţiei şi a jertfei duhovniceşti Preoţia slujitoare şi jertfa euharistică se cufundă astfel într-o adevărată preoţie universală şi poliva- lentă a poporului lui Dumnezeu în întregul său şi în intimi- tatea cea mai profundă a inimilor: „Toţi cei care au primit ungerea cu sfântul mir, scria Origen, au devenit preoţi, aşa cum Sfântul Petru o spune întregii Biserici Voi sunteţi deci neam împărătesc şi pentru aceasta vă apropiaţi de altare Dar fiecare dintre noi poartă în sine jertfa sa, pentru a arde la nesfârşit Dacă eu renunţ la toate bunurile mele, dacă-mi port crucea şi sunt Hristos, am adus o jertfă pe altarul lui Dumnezeu Sau, dacă-mi dau trupul să ardă în focul iubirii şi dobândesc cununa de mucenic, m-am adus pe mine însumi jertfă pe altarul lui Dumnezeu Dacă-mi iubesc fraţii până la a-mi da viata pentru ei, dacă pentru dreptate şi pen- tru adevăr mă lupt până la moarte, dacă-mi nevoiesc trupul neîngăduindu-mi nici o poftă trupească, dacă lumea e răstignită pentru mine şi eu pentru lume, am adus o jertfă pe altarul lui Dumnezeu şi am devenit preotul propriei mele jertfe" 85 84 Corn la In XXIV; PQ 59, 1 48 85 In Lev Horn IX, 9 326 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH O omilie atribuită Sfântului loan Gură de Aur pomeneşte diferitele feluri de jertfe pe care credincioşii le pot aduce Domnului 86 : 1) jertfa lui Pavel, prin sânge şi slujirea credinţei (Filip 2,17); 2) slujirea caritabilă, „cu miros de bună mireasmă", jertfa adusă de Epafrodit (Filip 4, 18), facerea de bine şi întrajuto- rarea, jertfe bineplăcute lui Dumnezeu (Evr 13, 16); 3) propovăduirea Evangheliei, pentru ca jertfa neamurilor să fie bine primită, fiind sfinţită în Duhul Sfânt (Rom 15, 16): „Preoţia mea, spunea el, este vestirea, propovăduirea, aceasta este jertfa pe care o aduc ; sabia mea este Evanghelia, cuvântul de învăţătură; telul meu nu este să caut slava mea, ci ca prinosul neamurilor, fiind sfinţit în Duhul Sfânt să fie bine primit' 87 ; 4) aducerea ca jertfă a propriului trup (Rom 12, 1) adică a propriei vieţi şi, astfel, întreaga viată a omului , zi după zi, devine sfântă şi constituie adevărata jertfă, "arsă de focul Duhului" 88 Fericitul Augustin dezvoltă aceeaşi teologie a iubirii - agape - euharistice, precum şi dimensiunea frăţească a cultu- lui cu tot atâta precizie şi vigoare ca şi Sfântul loan Gură de Aur "Pentru dascălul din Hippo, scrie P Hamman, milosteni- ile şi în general facerea de bine şi întrajutorarea constituie jertfa credinciosului şi răscumpără mulţime de păcate Ele îngăduie credinciosului să se alăture jertfei Stăpânului şi să-1 aducă şi închinare, şi slavă Comentând versetul "Fiicele Tirului vor veni să-/ aducă daruri", Augustin spune: "Veniţi cu daruri: "Faceţi milostenie în jurul vostru şi, pentru voi, totul va fi curat" Veniţi cu daruri la Cel care spune: "Milă voiesc, nu jertfă" în acest templu, care odinioară era închipuirea tem- 86 PQ 55, 623; citată de E Pataq Siman , op cit, p 178 87 La Rom 15,16 - citată de J M Qarrigues, M J Le Quillou, A Riou, „Le caractere sacerdotal dans la tradition des peres grecs", în N R Th 93 ( 1 97 1 ) 808 88 fiom 8,7 in Rom DUHUL LUI HRISTOS ÎM TAIME 327 plului ce va să fie, se venea cu tauri, cu berbeci, cu ţapi, cu diferite animale potrivite pentru jertfă, astfel ca sângele vărsat să vestească o jertfă cu mult mai presus de cele care se aduceau acolo Acum, acest sânge nepreţuit prefigurat de toate aceste rituri a sosit în sfârşit, Regele însuşi a venit şi cere daruri Ce daruri? Milostenii" 89 Augustin interiorizează şi jertfa: „Aprinde la focul iubirii ceea ce-I aduci în dar; ai în tine destulă materie pentru jertfă şi pentru laudă" 90 Dar de abia atunci când comentează versetul de la Fapte 4,32 despre viata de obşte a primilor creştini, când „inima şi sufletul mulţimii celor ce-au crezut era una", de abia atunci episcopul din Hippo face trecerea de la dragostea frăţească a oamenilor la evidenta a fortiori (quanto magis) a iubirii în sânul Sfintei Treimi: "Dacă iubirea a făcut din atâtea inimi şi din atâtea suflete o singură inimă, cât de mare este iubirea care uneşte pe Tatăl şi pe Fiul" 91 Şi, ca un ecou la aceste cuvinte, a 1 5-a Carte din De Trinitate conchide: "Iubirea care este de la Dumnezeu şi care este Dumnezeu este chiar Duhul Sfânt Prin El se răspândeşte în inimile noastre iubirea lui Dumnezeu, prin care întreaga Treime sălăşluieşte în noi" 92 în legătură cu aceasta, aş dori să amintesc intervenţia Mgr Medoncelle la congresul augustinian din 1954, cu privire la „intersubiectivitatea omenească ca figură a Sfintei Treimi la Fericitul Augustin" 93 în comunicarea sa, Hedoncelle ope- rează o anumită corectare a unei concepţii unilaterale a ana- logiilor treimice la Augustin ca analogii pur psihologice, care ar închide inevitabil înţelegerea credinţei în cadrul nu numai 89 Enn in Ps 44,27; PL 36,51 1; citat de A Hamman, op cit , p 286-287 90 Enn in Ps 55,19; PL 36,659 91 Tr inJo 14,9 92 De Trin XV, XVIII, 32; cf In IJoann VII,6 : iubirea este Duhul Sfânt 93 Augustinus Magister, voi I, p 600-6OI 328 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH al unei intersubiectivităţi, ci al unei intrasubiectivităţi: "Inter- subiectivitatea ne lasă mai mulţi, intrasubiectivitatea ne lasă singuri" Această observaţie a lui Nedoncelle are ceva îngri- jorător pentru mine, nu în ceea ce priveşte eşecul căutărilor treimice ale lui Augustin, cum ar crede Olivier du Roy 94 , ci în ceea ce priveşte limitele acestor analogii psihologice şi socia- le în sesizarea tainei Sfintei Treimi Aş relua aici aprecierea Pr Berrouard, care-şi exprima regretul că Augustin nu a adâncit şi nu şi-a dezvoltat intuiţia "pentru a învăţa Apusul să-şi oprească privirea şi asupra celui- lalt pol al tainei şi să-i dea despre comuniunea vie a Persoa- nelor o imagine tot atât de elaborată precum cea pe care i-a lăsat-o despre unitatea Lor" 95 nu aş dori să închei însă cu un regret, aşa că, citându-1 pe Pr Aime Solignac, aş spune odată cu el că "în gândirea lui Augustin, transcendenta tainei nu te împiedică să descoperi o corespondentă între Biserică şi Treime, ci, dimpotrivă Acesta este temeiul unităţii Bisericii în iubire şi, reciproc, unitatea credincioşilor este o realitate care îngăduie să înţelegem întru- câtva unitatea intimă a celor trei Persoane Biserica ar fi astfel icoana Treimii" 96 94 Ol du Roy, L'intelligence de la foi en Ia Trinite selon Saint Augustin, Paris, 1966 95 „Bibliotheque Augustinienne", Traites sur Saint Jean, notă complemen- tară, p 943 96 „(L'Eglise) Latine* în Dict de Spirit , 1975 XII ICOAT1A, TAITÎĂ A ÎMPĂRĂŢIEI în introducerea comunicării mele, aş dori să citez aceste cuvinte din Prologul celei dintâi epistole a Sfântului Ioan: „( ) Ce am auzit ce am văzut cu ochii noştri ce am privit şi mâinile noastre - şi buzele noastre - au pipăit despre Cuvântul vieUH -) vă vestim şi vouă" (Ioan 1, 1-3) Astfel, dacă există un aspect al tainei lui Hristos pe care nu-1 putem reduce la formule apodictice, ci putem doar să-1 propunem, acesta este cu adevărat cel privitor la misterul Fru- museţii, al Slavei, al Luminii lui Dumnezeu El nu se impune dinafară, ci se propune, mai bine zis se impune, prin evidenta sa lăuntrică Este nevoie de multă discreţie şi consonantă cu obiectul discursului pentru a putea vorbi despre icoană, taină a Frumuseţii şi a Slavei lui Dumnezeu, care se dezvăluie şi se împărtăşeşte însăşi formularea titlului comunicării mele, preluată din cartea-testament spiritual a Pr Alexander Schmemann, L'Eucha- ristie, Sacrement du Royaume (Paris, 1 986), caută să sugereze o concepţie dinamică despre icoană ca taină sau, ca să spunem aşa, ca mod particular al sacramentalitătii extensive a Biseri- cii Conştiinţa ortodoxă nu s-a împăcat niciodată prea bine cu teoria din manualele şcolare, care restrânge la şapte numărul tainelor Teologia noastră contemporană (Pr Serghei Bulga- kov, Pr Nicolai Afanasiev, Pr Alexander Schmemann şi conti- nuatorii lor) nu pregetă să afirme sacramentalitatea formelor 330 ÎMPĂRTĂŞIREA SFANŢULUI DUH şi gesturilor liturgice, a Cuvântului lui Dumnezeu făcut cuvânt omenesc (Scriptură, propovăduire, cult teologie) Arta liturgică, de nedespărţit de altfel de Cuvânt şi de cult, are deci un statut sacramental, despre ale cărui componente aş dori să vorbesc Nu este cu putinţă să vorbeşti despre icoană ca taină decât dacă, în ceea ce priveşte tainele, te lepezi de concepţia care divizează şi reifică, şi dacă recurgi la misterul Bisericii, taină unică şi suficientă a mîntuirii, împărtăşită de Iubirea treimică în lucrarea mântuitoare a Cuvântului întrupat şi a Duhului Sfânt Totuşi, aplicarea noţiunii de taină la icoană şi la arta ecle- zială trebuie să fie întrucâtva nuanţată Dacă Miceea II, apoi Triumful Ortodoxiei (843) au formulat dogma icoanei, i-au ex- primat caracterul sacramental fără a folosi însă acest termen, este cert că conştiinţa eclezială sobornicească a văzut dezvol- tându-se arta şi evlavia pentru icoană şi i-a descoperit temeiul teologic, hristologic, pornind de la o experienţă duhovnicească profundă, atât personală, cât şi colectivă, în care desluşim cu certitudine lucrarea, suflarea Duhului Deci, dacă, începând de la niceea II, Ortodoxia trăieşte doctrina şi cultul icoanei ca pe o dogmă, care are o valoare atât obligatorie, cât şi universală, întrucât îl priveşte pe om în întregul său, deci pe orice om, este nevoie totuşi de multă discreţie, de smerenie şi modes- tie când străbatem istoria şi geografia creştinismului, atât în interiorul, cât şi în exteriorul frontierelor „canonice" ale Orto- doxiei Arta şi evlavia iconografică au cunoscut excese şi abuzuri, mergând până la fetişism; în sens invers, au apărut fenomene de reacţie, sau o spiritualizare excesivă în diferite curente ortodoxe de spiritualitate, ispite ale platonismului, ale dualis- mului antropologic (Origen, Evagrie) care nu au rămas fără urmări în arta creştină Au fost şi epoci de decadenţă pro- fundă a artei creştine Cu toate acestea, Duhul Sfânt a găsit întotdeauna căi compensatorii pentru a ajunge până la inima omului ca să o sfinţească ICOANA, TAINĂ A ÎMPĂRĂŢIEI 33 1 Acestea fiind spuse, icoana ne apare ca darul unei pleni- tudini sacramentale fără de care Ortodoxia ar fi grav ştirbită şi care este totodată şi unul dintre aspectele cele mai creatoare ale mărturiei noastre, atât în creştinătatea dezbinată, cât şi în lumea secularizată în care suntem cufundaţi Dar, repet, trebuie să lăsăm icoana să vorbească prin ea însăşi, dincolo şi mai pre- sus de formulările noastre conceptuale Trebuie, de asemenea, să ne înălţăm până la icoană, depăşind imageria pedagogică şi ilustrativă pentru a ajunge la contemplarea misterelor pe care doar icoana le înfăţişează în experienţa trăită a Bisericii, experienţă primordială şi pre-teologică pe care căutăm să o formulăm teologic, icoana este taină (adică mod al prezenţei şi comuniunii) a divino-uma- nităţii lui Hristos: „întrucât Dumnezeu a fost văzut acum în trup şi a trăit printre oameni, scrie Sfântul Ioan Damaschinul, înfăţişez ceea ce este văzut în Dumnezeu" (Imag I, 16) Sfân- tul Ioan Damaschinul afirmă astfel temeiul hristologic, înteme- ierea icoanei pe întrupare, şi acesta este punctul de plecare al teologiei noastre comune despre icoană Dar acesată întemeiere pe întrupare trebuie lărgită pentru a ajunge să cuprindă întreaga lucrare mântuitoare a Domnu- lui Fiecare etapă a lucrării de mîntuire întemeiază capacitatea materiei, şi înainte de toate a omului însuşi, de a deveni icoa- nă a împărăţiei treimice într-adevăr, de când trupul lui Hristos, şi deci materia însăşi, au fost transfigurate în lumina şi cu puterea învierii, de când au fost ridicate la părtăşia vieţii dum- nezeieşti în înălţare, şezând astfel odată cu Domnul slavei la dreapta măreţiei Tatălui, de acum înainte, în Hristos, ca început al mântuirii noastre şi Cap al Bisericii, făptura a redevenit capa- bilă să ajungă la asemănarea cu Dumnezeu şi să înainteze în ea De acum înainte, deci, limbajul şi arta omenească pot fi botezate în Biserică şi, în focul Duhului, pot deveni în stare să tălmăcească pentru simţurile noastre omeneşti şi pentru min- tea noastră prezenţa Preasfintei Treimi în ea însăşi şi în sfinţi 332 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Vorbind despre temeiul hristologic al icoanei, aş distinge, alături de întemeierea sa în întrupare, şi aspectul său de „înăl- ţare", care priveşte întreaga realitate eclezială, Biserica în mis- terul său ultim ca taină globală a împărăţiei, viata sa sacra- mentală centrată pe Euharistie, întregul său simbolism liturgic în care icoana îşi are locul cuvenit Temeiul hristologic al icoanei nu trebuie să fie mai puţin interiorizat, chiar echilibrat, de dimensiunea pnevmatologică a acesteia în acest demers ne poate ajuta Sfântul Vasile cel Mare, cu binecunoscuta sa formulă: „Cinstirea adusă icoanei se răsfrânge asupra Prototipului" (Despre Sfântul Duh, XVIII, 45) Desigur, contextul literal şi istoric al acestei formulări îl constituie controversa trinitară şi pnevmatologică în care se afla angajat Sfântul Vasile Formula a fost folosită în conflictul iconoclast printr-o extindere teologică secundară, profund îndreptăţită însă şi chiar necesară, şi a fost consfinţită de defi- niţia dogmatică a Sinodului II de la Miceea Această formulă nu numai că se află în Tratatul despre Sfântul Duh, dar este şi plasată în miezul celor mai importante argumentări, în care Sfântul Vasile defineşte, într-un mod pro- babil unic în întreaga literatură patristică, fropos-ul sau modul particular de acţiune al Sfântul Duh în iconomia treimică nedes- părţită a mântuirii Duhul, avea să spună Sfântul Vasile, este în acelaşi timp atât locul de închinare treimică al făpturii, cât şi locul de sfinţire al acesteia de către dumnezeiasca Treime Astfel, Fiul este contemplat în „spaţiul" Duhului, şi, prin El, Tatăl: „Pe când, ajutaţi de o putere iluminatoare, contemplăm frumuseţea lui Dumnezeu Celui nevăzut şi de la Acesta ne ridicăm la spectacolul răpitor al arhetipului, Duhul cunoaşterii este undeva de fată El dă celor ce iubesc adevărul puterea de a contempla Chipul" (Despre Sfântul Duh, XVIII, 47; versiunea rom pag 61-62, n tr ) „Pentru că este imposibil să vadă cine- ICOANA, TAINĂ A ÎMPĂRĂŢIEI 333 va chipul lui Dumnezeu cel nevăzut, fără iluminarea Duhului" (ibid , XXVI, 64; versiunea rom pag 78) Această dimensiune sau condiţie pnevmatologică a vede- rii lui Hristos, chip desăvârşit al Tatălui, este esenţială pentru teologia icoanei Fără aceasta, referirea iconofililor la formula clasică a Sfântul Vasile devine plată, iar relaţia dintre chip şi prototip devine exterioară, ilustrativă, pur notională Acest sens al Duhului Sfânt îl întâlnim cu prilejul reluării conflictului iconoclast, într-o scrisoare a papei Pascal L către împăratul Leon V Armeanul, în 817: „Dacă nimeni nu poate să zică „Domn este Iisus decât în Duhul Sfânt" (1 Cor 12, 3), este cu atât mai primejdios să-L scrii (însemnând în contextul scrisorii „să-L pictezi"); nimeni nu-L poate zugrăvi pe lisus ca Domn decât în Duhul Sfânt Căci vei afla că până şi Betaleel era plin de Duhul, doar pentru că reprodusese simbolurile cereşti figurate în munte (leş 31)" * Dacă ne întoarcem către cel mai mare apărător al cinstirii icoanelor, către Sfântul Ioan Damaschinul, observăm, aşa cum bine a constatat Pr Christoph von Schonborn, că Ioan Damas- chinul deosebeşte diferite categorii de icoane, de la cea mai desăvârşită, care este Fiul însuşi, chip sau icoană desăvârşită a Tatălui, apoi cea a omului, creat după chipul lui Dumnezeu şi chemat la asemănarea cu El, până la icoanele propriu-zise (cf Sfântul Ioan Damaschinul, Imag , 1,9-13, citat de C von Schonborn, L'lcone du Christ, fondements theologiques, Paris, 1986, p 191-193) Mai curând decât să procedez la o simplă enumerare a varietăţilor de chipuri sau icoane în ordinea descrescândă a * Acest citat din papa Pascal l mi-a fost comunicat prin amabilitatea Pr Emmanuel Lanne, care îl menţionează în studiul său „Rome et Ies images saintes", Irenikon 1986, p 180-1 81 Versiunea grecească a textului respectiv a fost publicată în Qiovanni Mercati, „note di Letteratura biblica e cristiana antica", Studi e Testi, V, Roma, 1901, p 227-235 334 Împărtăşirea sfântului duh asemănării lor, aş dori să subliniez unitatea acestor multiple dimensiuni: hristologică, antropologică şi, iertat să-mi fie pleo- nasmul iconografică Icoană adevărată şi desăvârşită a Tatălui, lisus Se comuni- că oamenilor în „luminarea" Duhului Sfânt în actualitatea sacra- mentală şi duhovnicească a Bisericii, până la sfârşitul veacu- rilor Tot aşa cum lisus este Templul adevărat al Dumnezeirii, nefăcut de mână de om (cf Ioan 2, 21, Col 2, 9 şi 1, 15), tot astfel şi noi, după asemănarea Fiului, purtăm în noi înşine acest chip al Tatălui, chip care trebuie să se manifeste Tot aşa cum Humele lui lisus este săpat în inimile noastre încă de la botez („Dă, Doamne, ca Humele Tău cel sfânt să rămână nelepădat de dânsul /'), tot astfel şi chipul lui Hristos este săpat în inima omului Rostul vieţii noastre este tocmai de a face să se arate în afară această icoană lăuntrică Aceasta este şi sarcina părinţilor şi pedagogilor noştri întru Duhul Sfânt, de a ne îndruma în acest sens: „Copiii mei pentru care sufăr iarăşi durerile naşterii până ce Hristos va lua chip in voi}" (Gal 4, 19) Secretul autenticităţii, al asemănării icoanei pictate cu pro- totipul este tocmai cel al corespondenţei mereu crescânde dintre icoanele pe care le cinstim şi icoana lăuntrică aflată în inima fiecăruia, nu mă pot opri să nu citez aici câteva rânduri din Carnetele unui pictor de icoane ( Carnets d'un peintre d'icones) contemporan, Qregoire Krug (f 1969): „Chipul şi ase- mănarea dumnezeieşti, puse de Dumnezeu în om la creaţie, sunt, ca să spunem aşa, condiţia gândită de Creator care-1 înlesneşte ca printr-un mijloc sensibil, accesibil contempla- ţiei, să Se reveleze în chipul omenesc Acest chip şi asemă- nare a lui Dumnezeu, care au fost date omului în însăşi clipa zidirii sale, constituie deja un fel de icoană arhetipică, o ima- gine dată de Dumnezeu, un izvor nesecat de sfinţenie Chipul şi asemănarea lui Dumnezeu, care nu pot fi distruse nici măcar ICOANA, TAINĂ A ÎMPĂRĂŢIEI 335 prin căderea omului, trebuie să se înnoiască neîncetat, să reînvie, să se purifice sub lucrarea Harului şi asceza omului, să fie, într-un anumit fel, pictate în permanentă în străfun- durile cugetului Prin asceză şi sfinţire, chipul lui Dumnezeu se înscrie în străfundurile omului şi această strădanie con- structivă, neîntreruptă şi inalienabilă este condiţia fundamen- tală a vieţii omului, un fel de imprimare neobosită a chipului lui Hristos în adâncurile sufletului( ) în întruparea Sa, Hristos apare ca restauratorul chipului dumnezeiesc în om; mai mult decât restauratorul El este şi lucrarea, dar şi împlinirea până la desăvârşire a chipului lui Dumnezeu, Icoana icoanelor, Izvorul oricărei imagini sfinte, Icoana nefăcută de mână de om, Ierusalimul cel viu" (Paris, 1983, p 35, 36; text rusesc: Paris 1978, p 15, 16) Pornind de la această corespondentă între icoana zugrăvită şi chipul lui Dumnezeu în inima omului, putem să ne întoarcem la noţiunea de sacramentalitate a icoanei, adică la capacitatea şi funcţia sa de a vehicula şi transmite omului prezenţa sfin- titoare a lui Hristos şi a sfinţilor Săi, pe de o parte, iar pe de alta, de a înălţa către Dumnezeu rugăciunea Bisericii şi rugăciunea personală Icoana are, astfel, o valoare şi o funcţie sacramen- tală la diferite niveluri şi de diferite grade Aş dori să deosebim următoarele trei moduri ale funcţiei sacramentale a icoanei: în devenirea, în permanenţa şi în mijlocirea sa 1 Crearea icoanei, izvorârea sa din inima artistului într-o pură şi autentică frumuseţe este o taină, un miracol mereu reînnoit, întotdeauna răscolitor Desigur, trebuie amintite aici exigentele în materie de asceză, de sfinţenie care revin icono- grafului, ca de altfel şi propovăduitorului, catehetului, teolo- gului, părintelui duhovnicesc, toţi teologi, toţi iconografi Căci această izvorâre a icoanei dinlăuntrul inimii curăţite este săvârşită de Duhul Sfânt El este Cel care îi constituie dinamis- mul şi îi asigură adevărul El este Cel care „reproduce" imagi- 336 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂMTUUJ1 DUH nea lăuntrică veşnică prin penelul zugravului (pe buzele predi- catorului, ca şi prin pana scriitorului) Pictorul de icoane îşi poate însuşi, pe bună dreptate, rugăciunea din Liturghia eu- haristică a Sfântul Yasile: „Pomeneşte, Doamne, după mulţi- mea îndurărilor Tale, şi a mea nevrednicie Iartă-mi toată gre- şeala cea de voie şi cea fără de voie şi să nu opreşti, pentru păcatele mele, harul Sfântului Tău Duh de la darurile (chipul, icoana) ce sunt puse înainte" Astfel, în devenirea şi la capătul creării icoanei, El, Dom- nul, trebuie să crească, şi pictorul să se micşoreze La capătul muncii sale, acesta trebuie să se închine, să îngenuncheze şi să se tragă deoparte în fata a ceea (sau Aceluia) ce îl depăşeşte şi îl interpelează chiar şi pe el 2 Icoana dobândeşte astfel o existentă sacramentală de acum înainte autonomă, „obiectivă", permanentă, adevărată pentru orice om, dintotdeauna şi de pretutindeni Ea nu numai că reflectă slava împărăţiei treimice ai cărei moştenitori sun- tem chemaţi să devenim, dar cuprinde şi energia dătătoare de viată a acesteia După cum spune Sfântul Ioan DamaschinuL este „plină de energie dumnezeiască şi de har" (/mag , I, 16), plină de Duh Sfânt, am putea spune Ea este nu numai obiect şi instrument al contemplării, şi deci al rugăciunii, ci şi, în aceeaşi măsură, instrument şi punte a sfinţirii omului prin harul şi energia divină care sunt nedespărţite de aceasta Această funcţie „energetică" sau sfintitoare (deci pnevma- tologică) a icoanei este una dintre caracteristicile fundamentale ale cinstirii icoanelor în Ortodoxie, şi poate, totodată, singurul aspect al evlaviei ortodoxe fată de icoane pe care teologia romano-catolică nu-1 acceptă încă decât cu greu Astfel, în prima ediţie a magistralei sale lucrări despre temeiul hristologic al icoanei, Pr Christoph von Schonborn vede în iconologia lui Ioan Damaschinul „aspectul cultului icoanelor cel mai greu de abordat pentru un creştin apusean, respectiv insistenta asupra ICOANA, TAIMĂ A ÎMPĂRĂŢIEI 337 laturii ierurgice, teofore, purtătoare de har a icoanei, în dauna cinstirii persoanei înfăţişate" (op cit p 196) în a treia ediţie a aceleiaşi lucrări, Pr Schonborn atenuează întrucâtva severi- tatea iniţială a observaţiei sale referitoare la loan Damaschi- nul (Paris, 1986, p 250-251) Astfel, în conştiinţa teologică şi în evlavia ortodoxă, orice icoană este ontologic „făcătoare de minuni", încărcată cu ener- gia de viată dătătoare a Duhului lui Hristos Si aici, învăţătura curentă a Bisericii cu privire la sfinţenia „obiectivă" a tainelor (ex opere operato) şi transparenta la harul dumnezeiesc a săvârşitorilor tainelor (ex opere operantis) se aplică pe deplin icoanei, loc al prezentei dumnezeieşti şi instrument al harului Său Chiar dacă orice icoană este „făcătoare de minuni" prin însăşi natura sa sacramentală, totuşi, în anumite icoane, prezenta lui Dumnezeu se manifestă în chip mai tangibil, rugă- ciunea Bisericii se poate aduna în ea şi se poate „capitaliza" cu mai multă densitate Cea mai frumoasă roadă a artei şi rugăciunii omeneşti se învredniceşte astfel pentru ca harul lui Dumnezeu să sălăşluiască şi să se manifeste în ea 3 O a treia treaptă a sacramentalitătii icoanei, pentru care a şi fost creată, este funcţia sa „mijlocitoare" în rugăciunea cea mai personală Omul este el însuşi o fiinţă sacramentală prin fire şi prin vocaţie, o făptură „iconică", „o vieţuitoare care a primit porunca de a deveni dumnezeu", cum spunea Sfântul Vasile Are, deci, nevoie de vehicolul tainelor şi de simboluri pentru a ajunge la vederea Celui nevăzut şi negrăit şi la comu- niunea cu El Prin mijlocirea icoanei, între credincios şi taina sau persoana înfăţişată se stabileşte o adevărată relaţie per- sonală Ortodoxia nu uită niciodată rolul „diaconal" al icoanei (şi al tainelor), de a sluji la venirea împărăţiei treimice în lumea aceasta, prin sfinţirea inimii omeneşti Câteva cuvinte pentru a încheia cu ceea ce eu numesc lumea de dincolo a icoanei Şi acolo, natura însăşi a tainei 338 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH implică faptul că „cinstirea dată icoanei se răsfrânge asupra Prototipului" Fată în faţă cu împărăţia, căreia icoana îi este, în lumea aceasta, una din manifestările sacramentale, o epifa- nie, omul va fi, în sfârşit, în întregime icoană transparentă şi fidelă, tinzând, într-un elan nesfârşit de iubire, să ajungă de la chipul ascuns la asemănarea slăvită a Arhetipului dumnezeiesc, împărtăşindu-se nemijlocit cu Cuvântul viu şi cu Chipul dătător de viaţă al Tatălui, care este Hristos Astfel, taina împărăţiei care este icoana ne duce pe urma Fiului Unul născut, ca fii unici prin harul înfierii întru Duhul Sfânt, pentru a pătrunde în Taina Tatălui, dincolo de orice imagine şi de orice limbaj, în murmurarea negrăită a numelui lui Iisus şi a numelui de Awa- Părinte, în contemplarea preafericită a Chipului Celui înviat Atunci, în murmurul Duhului, din şanurile noastre vor izvorî râuri nesecate de laudă şi de har XIII LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ Cultul exprimă categoriile esenţiale ale vieţii spirituale Prin limbajul sacramental şi liturgic, Biserica elaborează o teologie trăită a sensurilor duhovniceşti, o viziune a frumuseţii dumne- zeieşti a împărăţiei, a cărei pregustare ne-o poate oferi cultul, între cultul exterior al templului şi cultul interior al inimii se stabileşte o corespondentă profundă, se afirmă o continuitate necesară, aşa cum arată extinderea rugăciunii liturgice, a imno- grafiei, a icoanei la folosinţa personală şi familială In sfinţirea apei, sau a vinului, sau a roadelor pământului, se cuprinde şi un fel de ucenicie pentru deprinderea sensului sacru al zidirii, al „profanului", al materiei Ciclul săptămânii, începând cu Ziua Domnului şi încheindu-se cu ea, actualizează tensiunea auten- tică dintre duminică şi zilele săptămânii: întreaga existentă, oricât de profană ar fi, este îndreptată care aşteptarea Celui care vine în actualizarea liturgică a Bisericii: „Vino, Doamne lisuse" (Apoc 22, 20) Triodul, cartea Postului Mare, care înmănunchează imno- grafia acumulată de-a lungul veacurilor de către autorii şi cân- tăreţii duhovniceşti, oferă cea mai bogată învăţătură asupra devenirii omului angajat în lupta duhovnicească Inspiraţia monastică incontestabilă a acestor texte dovedeşte impor- tanta acordată de Biserică experienţei şi înţelepciunii Părin- ţilor pustiei sau a obştilor monahale, care amintesc conştiinţei creştine de „singurul lucru trebuincios" 340 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH A ANTROPOLOGIA RUGĂCIUNII în cadrul antropologiei biblice şi ecleziale, rugăciunea şi viaţa lăuntrică angajează omul în întregime, trup şi suflet, cu toată sensibilitatea şi inteligenţa sa: „însetat-a de Tine sufletul meu, suspinat-a după Tine trupul meu" (Ps 62,2) Mai curând decât să descrie natura ideală a omului, cărţile liturgice îi poartă pe credincioşi într-un lung itinerariu duhovnicesc 1 Primul pas este conştientizarea păcatului şi a îndepăr- tării de Dumnezeu: „Sunt istovit de plăceri, mi-am orbit ochii sufletului cu sufletul învârtoşat, orbit de beţia patimilor, nu mai privesc către Tine, singurul Dumnezeu" 1 „De unde voi începe a plânge faptele vieţii mele cele ticăloase? Râvnind neascultării lui Adam, celui întâi zidit, m-am cunoscut pre mine dezbrăcat de Dumnezeu, şi de împărăţia cea pururea fiitoare, şi de desfătare, pentru păcatele mele" 2 2 Regăsim accentele din Epistola către Romani cu privire la mânia judecăţii dumnezeieşti faţă de omul păcătos Dumi- nica înfricoşatei judecăţi, dinaintea Postului Mare, dezvoltă această temă şi îndeamnă la întoarcerea inimii: „Când va fi să vii să faci judecată dreaptă, Prea dreptule Judecător, şezând pe scaunul slavei Tale cărţile se vor deschide, şi se vor arăta faptele oamenilor Ce vom face atunci noi, oamenii, cei vino- vaţi de multe păcate? Ci, Unule, lubitorule de oameni, Mântuitorule, împărate al veacurilor, mai înainte până ce va sosi sfârşitul, prin pocăinţă întorcându-mă, miluieşte-mă" 3 1 Triode du Qrand Caieme, ed St Serge, voi 1, Paris, 1973, p 206-207 (pentru versiunea românească a textelor cf Triodul, ed VIII, Ed Institutului Biblic, Bucureşti, 1986) 2 Andre de Crete, debut du Grand Canon penitentiel du Careme, ibid p 233 (Andrei Criteanul, Canonul cel Mare, trad cit) 3 Ibid , p 54-55 LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 34 1 Omul nu poate invoca în sprijinul său nici neştiinţa, nici evlavia; porunca iubirii este singura lege a creştinului: „Cunos- când poruncile Domnului, aşa să vieţuim: pe cei flămânzi să-i hrănim, pe cei însetaţi să-i adăpăm, pe cei goi să-i îmbrăcăm, pe străini să-i aducem în casă, pe bolnavi şi pe cei din temniţă să-i căutăm, ca să zică şi către noi Cel ce va să judece tot pă- mântul: „Venit/, binecuvântaţii Tatălui Meu, de moşteniţi împărăţia ce s~a gătit vouă" 4 , 3 în lungul drum către Pământul făgăduinţei, Postul Mare ne introduce, de la bun început, în rugăciunea de pocăinţă ce se continuă în toate cele patruzeci de zile ale sale: „Uşile po- căinţei deschide-mi mie, Dătătorule de viată; că mânecă du- hul meu la Biserica Ta cea sfântă, purtând locaş al trupului, cu totul spurcat Ci ca un îndurat, curăteşte-1, cu mila milostivirii Tale în calea mântuirii îndreptează-mă, de Dumnezeu născă- toare; căci cu păcate grozave mi-am spurcat sufletul, şi cu lene- vire, viata mea, toată o am cheltuit; ci cu rugăciunile tale, cură- teşte-mă de toată necurătia" 5 Prin pilda fiului risipitor, propusă meditaţiei în perioada ce precede postul, timpul pocăinţei se dezvăluie ca o întoarcere din exil, din „tara cea îndepărtată", care defineşte condiţia umană de îndepărtare de Dumnezeu; ca un ecou la deznădejdea celor aflaţi în robia Babilonului (reluare a Ps 136), răsună stri- gătul fiului risipitor: „Risipind bogăţia darului celui părintesc, am păscut eu, ticălosul, împreună cu dobitoacele cele necuvân- tătoare şi, poftind hrana lor, leşinam de foame, flămând fiind Dar întorcându-mă la Tatăl cel milostiv, strig cu lacrimi: Primeş- te-mă ca pe un argat, pre mine, cel ce cad la iubirea Ta de oameni, şi mă mântuieşte" 6 „Grăbeşte de-mi deschide braţele 4 lbid , p 55-56 5 lbid , p 3 6 /b/d , p 17 342 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂriTULUl DUH părinteşti, că în desfrâu mi-am cheltuit viaţa Căutând spre bogăţia cea necheltuită a îndurărilor Tale, Mântuitorule, nu-mi trece cu vederea acum inima mea cea sărăcită Că Ţie, Doamne, cu umilinţă strig: Qreşit-am, Părinte, la cer şi înaintea Ta" 7 4 în ultima duminică dinaintea Postului Mare, numita dumi- nica iertării sau a „izgonirii lui Adam din rai", plîngerea lui Adam la poarta raiului constituie tema predilectă a imnografiei şi a propovăduirii încă de la Efrem din nisibe şi Roman Melodul până la stareţul Siluan Condacul (kondakion) acestei duminici, cu icoasele (oikoi) sale, este una dintre nestematele poeziei litur- gice bizantine: „Şezut-a Adam atunci în preajma desfătării raiului şi a plâns şi, cu mâinile bătându-şi faţa, zicea: îndurate, miluieşte-mă pe mine, cel căzut ( ) Raiule preaîmbunătăţite, preasfinte, preafericite, cel ce-ai fost sădit pentru Adam şi ai fost încuiat prin Eva, roagă pe Dumnezeu pentru cel căzut: îndu- rate, miluieşte-mă pe mine, cel căzut" 8 5 Prin această izbăvire de păcate înfăptuită de Postul cel Mare, Biserica ne introduce în asceză, al cărei scop este cel de a restaura întâietatea duhovnicescului asupra vieţii celei „după fire" a omului Postul, nedespărţit de rugăciune, este unul dintre mijloacele ascezei Aici se impune să facem o deose- bire între postul euharistie şi postul ascetic Cel dintâi este o abţinere totală de la mîncare şi băutură, pentru un scurt răs- timp, ca pregătire ultimă în vederea sărbătorii şi a împărtă- şaniei; acest fel de post exprimă aşteptarea de către Biserică a venirii eshatologice a împărăţiei Cel de-al doilea, de lungă durată, se înscrie într-o regulă de viaţă care necesită o conti- nuitate a efortului Postul şi asceza contribuie la înscrierea în străfundurile fiinţei psiho-spirituale a legii evanghelice a întâie- tăţii împărăţiei „Cu bucurie să primim, credincioşilor, vestirea 7 lbid , p 20, tropar reluat în slujba tunderii în monahism 8 lbid , p 182-189 LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 343 postului cea insuflată de Dumnezeu ( ) Prin înfrânare să ne gătim spre împărtăşirea sfinţeniei celei stăpâneşti din Sion ( ) Răsărit-a primăvara postului şi floarea pocăinţei ( ) Vre- mea cea fericită a postului care străluceşte razele pocăinţei a răsărit să ne apropiem cu grabă " 9 Scopul postului nu este mortificarea simţurilor, cât părtă- şia la viaţa cea nouă, prin Sfintele Paşti: „Să postim, precum de bucate, aşa şi de toată patima, desfătându-ne cu virtuţile Duhului, întru care petrecând cu dragoste, să ne învrednicim toţi a vedea preacinstită Patima lui Hristos Dumnezeu şi Sfin- tele Paşti, duhovniceşte bucurîndu-ne" 10 „Să postim post pri- mit, bineplăcut Domnului Postul cel adevărat este înstrăina- rea de răutăţi, înfrânarea limbii, lepădarea mâniei, depăr- tarea de pofte, de clevetire, de minciună şi de jurământul mincinos" 11 Adevăratul post nu poate fi despărţit de milostenie Regă- sim aici accentele predicii sociale a Sfântul Ioan Gură de Aur: „Nimic nu mântuieşte sufletul ca milostenia faţă de cei lipsiţi Milostenia îmbinată cu postul izbăveşte pe om de moarte Să o îmbrăţişăm, căci fără seamăn este, prin ea se pot mântui sufletele" 12 Astfel, postul şi asceza sunt o pregătire în vede- rea celebrării liturgice, curăţindu-ne de patimi şi eliberând puterile Duhului; la rândul său, liturghia constituie o cate- heză prin excelenţă şi o chemare la lupta duhovnicească Biserica este situată între actualizarea împărăţiei şi începutul preaslăvirii Mielului (cf Apoc 7, 15 etc) în acţiunea liturgică trăieşte creştinul, în chipul cel mai profund, realitatea acestei tensiuni 9 /b/d , p 113,162 10 Ibid , p 194-195 11 Ibid , p 221 12 Ibid , p 491 344 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH B PASTILE ŞI DUHUL SFÂNT Misterul cultului, în toată varietatea sa de forme şi de ritua- luri, este în întregime o laudă şi o meditaţie neîncetată asupra evenimentului esenţial al credinţei noastre, Pastile lui Hristos mort şi înviat Prin memorialul pascal al Euharistiei, întreaga viată sacramentală a Bisericii este o încorporare a omului păcă- tos în viata cea nouă în Hristos, pornind de la botez, taina pascală prin excelenţă, trecănd prin spiritualitatea baptismală care este asceza creştină, în creşterea Trupului euharistie al lui Hristos, care este Biserica, pană la moarte, ultim act al tainei pascale a vieţii creştinului şi trecere spre comuniunea deplină cu Mielul Taina pascală este evocată aici nu atât în sine, cât pentru implicaţiile sale în viaţa duhovnicească Reţinem, deci, pe de o parte, tainele de iniţiere, şi, pe de altă parte, triduum-ul pas- cal care se repercutează în teologia şi cateheza imnografică a ciclului săptămânal 1) Misterul pascal al botezului în spaţiul şi timpul Bisericii, materia şi cosmosul în între- gime sunt botezate, sfinţite, pentru a deveni templul prezenţei Creatorului Prin binecuvântările liturgice, elementele firii îşi regăsesc puritatea primordială, simbolurile devin taine, semne şi mijlocitoare ale vieţii celei noi Ritualul iniţierii exprimă prin simboluri un proces lăuntric de întoarcere a inimii, de lepădare de păcat, de pregătire în vederea mărturisirii lui Hristos Duhul este deja prezent în acest proces nevăzut: El este cel care face să dospească frămân- tătura, orientează inima catehumenului şi inaugurează încă de pe acum stăpânirea lui Hristos în viaţa celui botezat Această prezenţă a Duhului precede şi transcende simbolurile sacra- mentale care tind să o exprime La rândul său, botezul este o LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 345 introducere în creşterea şi maturarea duhovnicească, impli- când o alegere radicală între Dumnezeu şi lume, alegere re- afirmată constant în mărturisirea credinţei liturgice şi în întreaga viată: „Sporiţi credinţa pe care ati primit-o, faceţi să strălu- cească şi să lumineze şi mai tare dreptatea şi harul botezului vostru Suntem numiţi noii iluminaţi într-adevăr, pentru noi, lumina este întotdeauna nouă şi nu se stinge niciodată Soarele în zori revarsă mai putină lumină peste lume decât Duhul care-Şi revarsă strălucirea peste un suflet pe care-1 scal- dă în harul Său" 13 2) Pastile şi duminica în desfăşurarea ciclurilor liturgice ale anului sau ale săp- tămânii, Biserica celebrează în chip tainic moartea şi învierea lui Hristos şi înscrie Pastile în urzeala temporalitătii în fiecare duminică, zi a Domnului înviat, misterul Paştilor este prezent pe deplin şi Pastile înşile nu sunt decât sărbătorirea solemnă a Paştelui săptămânal al primelor comunităţi creştine Litur- ghia euharistică a duminicii este puţin modificată în structura şi ordinea sa, pentru că în Răsărit duminica este ziua prin ex- celentă a celebrării euharistice „Slujba privegherii şi-a păstrat în diferitele Biserici ale Răsă- ritului o vitalitate pe care Apusul nu a cunoscut-o niciodată" 14 , în jurul acelei populare veghi duminicale a epocii primare, s-a cristalizat treptat, într-o remarcabilă sinteză teologică, ciclul săptămânal, aşa cum este el consemnat în cartea liturgică a Octoihului, sau a celor opt glasuri Dezvoltarea imnologiei sale este paralelă cu cea a Triodului şi a Săptămânii Mari şi îşi are originea în opera poetică a lui Ioan Damaschinul şi a călugă- rilor de la Studion Câteva teme proeminente conferă vieţii duhovniceşti o tonalitate pascală: 13 Ioan Gură de Aur, Cat 2 ad illuminandos 1, PQ 49, 232D-233A 14 I -H Dalmais, în La Maison-Dieu 46 (1956), p 61 346 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH a) Lauda vesperală a lui Hristos, Lumina cea neînserată: „Rugăciunile noastre cele de seară, primeşte~le, Sfinte Doamne, şi ne dă nouă iertare păcatelor, că Tu singur eşti Cel ce ai arătat în lume învierea" (glas 1) „închinare de seară aducem Ţie, Luminii celei neînserate, Care la sfârşitul veacurilor, ca într-o oglindă în trup, ai strălucit lumii; şi până la iad Te-ai pogorât, întunericul cel de acolo l-ai risipit şi lumina învierii o ai arătat neamurilor, Dătătorule de lumină, Doamne, slavă Ţie" (glas 5) b) Abisurile evocate de psalmii de la vecernie (Ps 129); Biserica vede în ele decăderea în care omul a fost aruncat prin neascultarea unuia singur; dar Hristos a coborât acolo cu lumina Sa: „Când Te-ai pogorât la moarte, Cel ce eşti Viata cea fără de moarte, atunci iadul l-ai omorât cu strălucirea dum- nezeirii Iar când ai înviat pe cei morţi din cele de dedesubt, toate Puterile cereşti au strigat: Dătătorule de viată, Hristoase, Dumnezeul nostru, slavă Ţie! " (glas 2) c) Mântuirea de către Hristos a omului rănit de moarte de către veninul şarpelui: „Izbăvit-ai pe cel rănit în rai de limba veninoasă Umblam în întuneric şi în umbra morţii şi Tu m-ai chemat la lumină, fulgerând iadul cel întunecat cu strălucirea dumnezeirii Tale" (glas 2) Unul din momentele culminante ale slujbei duminicale de priveghere este imnul învierii, care urmează Evangheliei pas- cale a Utreniei; un verset este citat de Sfântul Simeon Houl Teolog (fl022), într-un text care arată că, în Duhul Sfânt, noi nu doar credem în înviere, ci devenim chiar martorii oculari ai acesteia, asemenea Apostolilor în ziua de Paşti: „în ce pri- veşte învierea lui Hristos, cea mai mare parte a oamenilor cred în ea, dar foarte putini au o viziune limpede asupra ei; iar cei care nu au văzut-o, nu pot nici să I se închine lui Hristos lisus ca unui Sfânt şi unui Domn Scris este: „nimeni nu poate să zică: Domn este lisus, decât in Duhul Sfânt" (1 Cor 12, 3) LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 347 Şi de asemenea: „Duh este Dumnezeu şi cei ce I se închină trebuie să I se închine în duh şi în adevăr" (loan 4, 24) într-ade- văr, formula sfântă pe care o avem pe buze în toate zilele nu este: „învierea lui Hristos crezând"; ci, cum sună aceasta? „învierea lui Hristos văzând, să ne închinăm Sfântului, Dom- nului Iisus, Unuia Celui fără de păcat" (citat din imnul cântat în noaptea de Paşti şi la utrenia duminicală) în ce chip, deci, ne îndeamnă Duhul Sfânt să spunem acum: „învierea lui Hristos văzând", ca şi cum am fi văzut-o, deşi fără îndoială nu am văzut-o? Oare dumnezeiasca Scriptură să voiască a ne face să minţim? Dimpotrivă, ea ne îndeamnă să mărturisim adevărul, acest adevăr că în fiecare dintre noi, credincioşii, învierea lui Hristos se repetă, şi aceasta nu o singură dată, ci în fiecare ceas, atunci când, ca să spunem aşa, Stăpânul însuşi, Hristos, înviază în noi, cu veşminte albe şi luminând cu strălucirea nestricăciunii şi a dumnezeirii Căci lumina venirii Duhului ne face să întrezărim, ca în dimineaţa aceea (cf Ioan 21, 4), învierea Domnului, sau, mai curând, ne învredniceşte să-L vedem pe El însuşi, Cel înviat" 15 C ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Liturghia constituie locul prin excelentă al Duhului, izvor de viată şi de sfinţenie, mediu dumnezeiesc unde se săvârşeşte comuniunea cu viaţa dumnezeiască Dar această experiere a Duhului se diversifică în bogăţia persoanelor umane în harisme, vocaţii şi slujiri întreaga tradiţie duhovnicească a Răsăritului, de la Sfântul Ioan Gură de Aur şi Sfântul Yasile, în secolul al IV-lea, până la Piicolae Cabasila, în secolul al XIY-lea, şi la stareţul Siluan, în zilele noastre, dă mărturie despre prezenţa Duhului în trupul eclezial al lui Hristos, astăzi, ca şi la Cincizecime 15 Cateheza 13, SC 104 (1964), p 197-201 348 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH „Cincizecimea este o sărbătoare perman entă^ rv ar^fi prezent Biserica n-ar exista" ib „Căci Mângâietorul nu S-a pogorât o dată pentru ca după aceea să ne părăsească, ci este şi va fi cu noi până la sfârşit" 17 „(La Cincizecime), Biserica a primit pe Sfântul Duh după înălţarea lui Hristos la ceruri, iar acum ea primeşte darul Sfân- tului Duh, după ce sfintele Daruri au fost primite în altarul cel mai presus de ceruri, deoarece ni-1 trimite în schimb Dum- nezeu, Care le-a primit pe dânsele, după cum am spus mai înainte Pentru că Mijlocitorul este acelaşi, atunci ca şi acum, însuşi Sfântul Duh" 18 Există o corespondentă profundă între expresia liturgică a Euharistiei, Cincizecime perpetuă a Duhului, şi experienţa sfin- ţilor şi a celor înduhovniciti: şi într-una, şi în cealaltă, Duhul Sfânt este cel care creează dinamismul şi miracolul chemării, întâlnirii, transformării omului în templu al lui Dumnezeu Acest sens al rugăciunii Duhului în inima omului este foarte intens trăit în tradiţia rugăciunii inimii, neîncetată chemare a nume- lui lui Iisus 19 „Când Duhul îşi face sălaşul în om, acesta nu se mai poate opri din rugăciune, căci Duhul nu încetează de a se ruga în el Fie că doarme, fie că e treaz, rugăciunea nu se mai desparte de sufletul său De acum înainte, el nu mai stăpâneşte rugă- ciunea doar o perioadă de timp, ci în toată vremea" 20 „Atunci când Domnul Dumnezeu, Duhul Sfânt, ne vizitează şi vine în noi în preaplinul negrăitei Sale bunătăţi, atunci tre- buie să încetăm până şi rugăciunea Sufletul care se roagă 16 Ioan Gură de Aur, De S Pentecoste, hom l ,1 şi 4, PQ 50,454 D, 459 A 17 Nicolas Cabasilas, Explication de la divine Liturgie, 28,2,SC 4 bis, 1967, p 177; trad rom cit, p 69 18 Ibid , 37,6,p 229; trad rom cit p 87 19 Cf DS, voi 8, col 1 126-1 150 20 Isaac din Minive (Isaac Şirul), Mystic Treatises 35, trad A J Wensinck, Amsterdam, 1923, p 174; cf textele citate, DS voi 7, col 2049 LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 349 vorbeşte şi rosteşte cuvinte Dar, la pogorârea Sfântului Duh, trebuie să fii pe deplin tăcut, astfel încât sufletul să poată auzi limpede şi să înţeleagă bine vestirea vieţii celei veşnice pe care binevoieşte să ne-o aducă" 21 D EUHARISTIA ŞI RUGĂCIUNEA INIMII Viaţa duhovnicească a credinciosului se întemeiază şi se dezvoltă în Euharistie, punct culminant al cultului creştin, şi tot acolo se dezvăluie adevărata identitate a omului care „aduce mulţumire pentru toate" în sânul adunării 1 Euharistie şi viaţă în Hristos Mai curând decât să reluăm structura actului euharistie, am dori să subliniem mistica sacramentală şi euharistică a tradiţiei răsăritene Aceasta nu contrazice dimensiunea specific monastică a spiritualităţii bizantine, aşa cum arată exemplul lui Qrigorie Palama (fl359) care, după ce a fost un ilustru apărător al isihasmului atonit, a devenit arhiepiscop al Tesalo- nicului şi şi-a petrecut ultimii ani din viaţă propovăduind par- ticiparea la mântuire prin viaţa sacramentală: „Hristos a deve- nit fratele nostru, prin comuniunea cu trupul şi sângele nos- tru, şi astfel S-a asimilat nouă Ne-a legat şi ne-a adaptat Sieşi, aşa cum soţul face cu soţia, devenind un singur trup cu noi, prin împărtăşirea cu acest Sânge; de asemenea, a devenit şi Tatăl nostru, prin dumnezeiescul botez care ne face aseme- nea Lui şi ne hrăneşte la sânul Său asemenea unei mame pline de duioşie Veniţi, spune Hristos, mâncaţi Trupul Meu, beţi Sângele Meu astfel încât nu numai să fiţi după chipul lui 21 Serafim al Sarovului (+1833), „Entretiens avec Motovilov", în I Goraînoff, Seraphim de Sarov, coli Theophanie, DDB/Bellefontaine, 1 979, p 191 350 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Dumnezeu, ci să deveniţi voi înşivă dumnezei şi împăraţi, veşnici şi cereşti, îmbrăcându-vă cu Mine, împăratul şi Dum- nezeul vostru" 22 Aceste imagini se regăsesc aproape literă cu literă la riicolae Cabasila: „Domnul ni Se dă El însuşi, pentru că, împărtăşin- du-ne cu Trupul şi Sângele Său, noi primim pe însuşi Dum- nezeu în sufletele noastre Pentru a ne putea fi Tată tocmai pentru aceea a luat Domnul asupră-Şi trupul şi sângele nostru Dar tot aşa şi noi, ca să ne facem copii ai Lui, cade-se să ne împărtăşim din flinta Lui, iar prin această taină nu numai că ne facem mădulare ale Lui, ci ajungem chiar fii ai Săi" 23 Prin împărtăşirea frecventă, atât de necesară din cauza slăbiciunii firii noastre, în noi se săvârşeşte „un adevărat trans- fer de energie vitală îndumnezeitoare" 24 , o adevărată hristifi- care a omului: „noi nu ne cuminecăm cu vreo bunătate de a Lui , ci cu El însuşi Trupul, sufletul şi toate puterile noas- tre se înduhovnicesc, atunci însemnează că trup se uneşte cu trup, sânge cu sânge şi suflet cu suflet O! Ce taină copleşi- toarei Cugetul lui Hristos se face una cu cugetul nostru, voia Lui, una cu voia noastră, trupul şi sângele Lui, una cu trupul şi sângele nostru! Şi atunci, cât de puternic trebuie să fie cugetul nostru, când e stăpânit de cugetul lui Dumnezeu, cât de dârză voinţa noastră, dacă însuşi Domnul o mână şi cât de înflăcărat curajul nostru, când focul însuşi se revarsă peste eH" 25 22 Omilia 56, ed S Oikonomos, Atena, 1861, p 206-208; citat de J Meyendorff, Introduction â Yetude de Gregoire Palamas, Paris, 1959, p 247-248 23 Despre viata in Hristos, PQ 150, 593B şi 597D-600A, trad franceză S Broussaleux, Amay-sur-Meuse, 1934, p 107-108 şi 1 12; vezi trad nouă de M H Congourdeau, SC 355, 1989, p 289 şi 301; trad rom cit, p 201 şi 205 24 M Lot-Borodine, Un maître de la spirituaiite byzantine fticolas Cabasilas, Paris, 1958, p 114 25 Despre viata in Hristos, 584D-585A, trad p 100, SC IV, 8-9, p 269-271 ; trad rom cit p 1 LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 35 1 E EUHARISTIA NEÎNCETATĂ Câteva teme fundamentale, care îşi au sursa în Sfânta Scriptură şi se dezvoltă în tradiţia bizantină şi în spiritualitatea isihastă, arată continuitatea existentă între taina euharistică a cultului eclezial şi căutarea lăuntrică a lui Dumnezeu a) Rugaţi-vă neîncetat (Luc 18,1; Tes 5,17) Această poruncă trebuie luată în adevăratul înţeles al cu- vântului Este vorba, însă, nu atât de o recomandare cantitativă cu referire la durata rugăciunii, contrazisă de altfel de învă- ţătura lui lisus (Mat 6, 7), cât de o căutare neîncetată a „sin- gurului lucru care trebuieşte", de o meditaţie constantă asu- pra Cuvântului lui Dumnezeu Iisus recomandă rugăciunea în termeni de trezvie (Apoc 3, 3 şi 20) Slujba liturgică, ase- menea rugăciunii personale, este o priveghere, în care inima aşteaptă venirea Mirelui (cf Marc 13, 35-37) Rugăciunea de priveghere tinde să se înscrie în ritmul ciclurilor fireşti ale zilei şi nopţii (1 Tes 5, 5-6) întreaga tradiţie filocalică a Răsăritului creştin se străduieşte să expliciteze experienţa primară a rugă- ciunii neîncetate care se revarsă în omul lăuntric cu o putere de neînvins b) Humele lui Iisus Dincolo de tehnicile particulare pe care le-au dezvoltat unii Părinţi duhovniceşti sinaiti sau atonjti 26 , trebuie reţinute ca primordiale scurta invocare a numelui lui Iisus, chemarea milostivirii Sale, slăvirea neîncetată a Numelui Său Hu s-a subliniat îndeajuns coerenta lăuntrică existentă între invo- carea liturgică a Domnului şi rugăciunea inimii: primii creştini erau numiţi „cei ce cheamă Humele Domnului" (Fapt 2, 21; 26 Cf DS vol 8, col l 130-1 141 352 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH cf 9, 14 şi 21, I Cor 1,2) Acesta este contextul în care acel Maranatha liturgic exprimă atitudinea creştină fundamentală, în ambivalenţa acestei expresii care poate însemna în acelaşi timp şi o aşteptare încrezătoare („Vino, Doamne"), dar şi afir- marea prezentei Mirelui în celebrare („Domnul vine") c) Doamne, miluieşte (Kyrie eleison) Folosirea acestei scurte formule de rugăciune nu este oare rămăşiţa unei rugăciuni neîncetate în însăşi miezul rugă- ciunii publice de mijlocire? S-a subliniat de altfel legătura din- tre Doamne, miluieşte şi invocarea numelui lui Iisus la începu- turile sale Două pasaje din Filocalie i-ar putea ilustra înţelesul duhovnicesc Primul este un fragment din Viaţa Sfântului Simeon noul Teolog, scrisă de Nichita Stithatul La capătul unei stări de răpire, în timpul căreia Simeon a fost luminat de o lumină cerească, „s-a umplut de o mare bucurie în uimirea sa, stri- ga fără să se oprească: „Doamne, miluieşte-mă" într-un târ- ziu, această lumină retrăgându-se treptat, şi-a aflat inima plină de o bucurie negrăită şi buzele sale strigând cu putere: „Doamne, miluieşte" 27 Al doilea pasaj este un Comentariu la „Doamne miluieşte", anonim, datând probabil de la sfârşitul epocii bizantine: „Mila lui Dumnezeu nu este altceva decât harul Sfântului Duh, acest har pe care noi, păcătoşii, trebuie să-1 cerem de la Dumnezeu repetând neîncetat Doamne, miluieşte Cel care ştie câtă nevoie are el de toate acestea (adică de duhul înţelepciunii, al teme- rii, al iubirii, al păcii, al curătiei, al smereniei) şi le cere de la Dumnezeu, în marea Sa dragoste, spunând Doamne, miluieşte, va primi negreşit ceea ce cere şi va dobândi mila Domnului şi harul dumnezeiesc" 28 27 Ed I Hausherr, OCA 12, Roma, 1928, p 9-11 28 Hlocalia voi 5, Atena, 1963, p 69-72; trad franceză de J Touraille, Philocalie des Peres neptiques, fasc 1 1, Bellefontaine, 1991 , p 250 LITURGHIE ŞI VIAŢĂ SPIRITUALĂ 353 r JERTFA LĂUTÎTRICĂ Strădania profetică de transcendere a ritualismului ofran- delor în jertfa lăuntrică a inimii curăţite (cf Am 5, 21-24; îs 1,1 1-17; Os 6, 6; Ps 49,14-23) este asumată de Iisus, Omul durerilor, Care Se aduce pe Sine jertfă bineplăcută Ta- tălui pentru viata lumii (cf Evr 9, 28) Astfel, înţelegem extin- derea temei jertfei şi preoţiei (cf Evr şi Apoc, Rom 1 2, 1 ; 15, 1 6; Filip 2,17, 4,18; I Petr 2,4-10) la toate dimensiunile vieţii creştine Pentru Irineu din Lyon, de acum înainte singura jertfă bineplăcută lui Dumnezeu este cea a Fiului Său 29 Aceasta este mântuitoare pentru om, care o aduce împreună cu rugă- ciunea sa, hrănită de Euharistie; astfel, omul însuşi este prea- slăvit, în ofranda propriei sale sfinţiri, care face din el o cumi- necătură vie 30 „Astfel, primind mântuirea, aducem mulţumire în fiecare zi lui Dumnezeu, Care, prin marea şi nepătrunsa Sa înţelepciune, ne mântuieşte şi vesteşte mântuirea" 31 „Fiecare dintre voi, spune Origen, să-şi poarte în sine propria jertfă, astfel încât să ardă neîncetat Dacă mă lepăd de tot ceea ce am, dacă-mi port crucea şi-1 urmez lui Hristos dacă lumea s-a răstignit pentru mine şi eu pentru lume, am adus o jertfă la altarul lui Dumnezeu şi devin preotul propriei mele jertfe" 32 Filocalia este profund pătrunsă de această mişcare ce duce de la liturghia văzută a Bisericii la liturghia nevăzută a inimii şi la liturghia cerească în fata tronului lui Dumnezeu Un imn ine- dit al Sfântul Efrem ilustrează foarte bine chipul în care cultul liturgic îşi află împlinirea în rugăciunea neîncetată a sihastrului: 29 Adversus haereses IV, 17,5, SC 100,2, 1965, p 590-592 30 Cf IV, 18,1 şi 5-6, p 596, 610-614 31 Demonstration evangelique 97, SC 62, 1959, p 66 32 In Leviticum 9, 9, PQ 12, 521C-522A; cf Ioan Gură de Aur, In Ps , 140, PQ 56, 45 IA 354 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH „Sunt hirotoniţi preoţi pentru ei înşişi şi-şi oferă asceza Postul este jertfa lor, privegherea le este rugăciunea, Penitenta şi credinţa - altarul, Meditaţiile lor sunt arderea de tot, Celibatul, victima Inima lor curată este arhiereul, Contemplaţia, preotul slujitor neîncetat buzele lor aduc jertfa: Rugăciunea însetată de odihnă /' 33 Un ultim text, din scrierile lui Qrigorie Sinaitul (fi 346), rezumă foarte bine sensul liturghiei lăuntrice săvârşite întru Duhul şi exprimă totodată exigenta duhovnicească, precum şi sobrietatea tradiţiei filocalice: „Inima eliberată de toate gân- durile şi mişcată de Duhul Sfânt însuşi devine templu adevă- rat, încă înainte de sfârşitul veacurilor Liturghia este săvârşită acolo pe deplin potrivit Duhului Cel care nu a ajuns la această stare poate fi, mulţumită altor virtuţi, o bună piatră pentru zidirea acestui templu, dar nu este el însuşi templul Duhului, nici arhiereul său" 34 33 Citat de A Louf, Seigneur, apprends-nous â prier, Bruxelles, 1972, p 160-161 34 Fllocalia , op cit, voi 4, p 31-32; Philocalie des Peres neptiques, op cit, fasc 10, 1990, p 60, citat de A Louf, ibid , p 159 XIV LITURGHIA ŞI VIAŢA DE TOATE ZILELE INTRODUCERE Aş propune aici câteva reflecţii, rod al unor căutări con- vergente, atât personale, cât şi emanând de la diferite întruniri ortodoxe, cu privire la cultul eclezial şi la relaţia sa cu viata de zi cu zi a credincioşilor Am în vedere în special lucrările unei consultaţii interorto- doxe ţinute la Etchmiadzin (Armenia), între 16-21 septembrie 1 975, în cadrul Departamentului pentru Misiune şi Evangheli- zare al Consiliului Ecumenic al Bisericilor Problema dezbătută privea sensul „liturghiei după liturghie", adică permanenţa liturghiei lăuntrice în viata personală a credinciosului, atât în angajarea publică, profesională, socială, familială, cât şi în viata sa cea mai intimă şi tainică „Liturghia, scria atunci episcopul Anastasios Yannoulatos, trebuie să fie continuată în situaţiile personale şi cotidiene Fiecare credincios este chemat să continue o liturghie per- sonală pe altarul tainic al propriei sale inimi, să împlinească o Bunavestire în viata lumii Fără această continuare, liturghia eclezială rămâne incompletă " 1 Am, de asemenea, în vedere lucrările unui grup mai mo- dest, mai pufin „autorizat", un grup ortodox de cercetări litur- 1 Citat de Prof Ion Bria în „The Liturgy after the Liturgy", în Martyria/ Mission, The Witness of the Orthodox Churches Today, Geneva 1980, p 67 356 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH gice, care s-a constituit la Paris în 1975 şi care iniţiase atunci un studiu asupra naturii cultului şi relaţiei sale cu viata omului; mă voi referi la aceste lucrări în încheierea prezentei expuneri Problema locului liturghiei în viaţa de toate zilele, a rela- ţiei dintre rugăciunea eclezială publică cu viaţa particulară este una din problemele fundamentale ale pastoraţiei creş- tine Să ne resemnăm oare, acceptând o dihotomie între sacru şi profan, o coexistentă a duminicii liturgice cu săptămâna a-li- turgică, cu momente fugitive de rugăciune şi cu perioade în care Dumnezeu este absent din inimile noastre şi din felul nostru de a ne purta? Această întrebare i se pune preotului în mod constant la spovedanie sau în cursul convorbirilor duhov- niceşti, şi ştim cât de mulţi credincioşi suferă de această diho- tomie Desigur, numai pornind de la o experienţă personală se poate încerca un răspuns, se poate încerca umplerea acestui abis, desfiinţarea graniţei dintre timpul liturgic şi timpul aşa-zis „a-liturgic" al vieţii de zi cu zi lată de ce aş propune câteva reflecţii prealabile Mi se pare important, înainte de toate, să precizez un număr de principii teologice care ne vor străjui mai bine reflecţia Sensul cuvântului "Liturghie" în accepţiunea biblică şi patristică, acest termen cunoaşte multiple întrebuinţări, profane sau religioase Iniţial, desemna un serviciu public, o funcţie socială sau religioasă în benefi- ciul comunităţii Septuaginta foloseşte acest termen pentru a desemna funcţiile cultuale de la Templu Ploui Testament îl aplică preoţiei cereşti a lui Iisus Hristos (Evr 8, 2 şi 6) La Sfântul Pavel, desemnează slujirea apostolică a Cuvântului (Rom 15, 16 şi Filip 2, 17) sau darurile pentru strângerea de ajutoare făcută de Biserici (Rom 15, 27; II Cor 9, 12 etc) începând cu Didahia (15, 1) şi Prima Ciementis (41, 1-3), termenul desemnează deja jertfa euharistică, iar acest sens LITURGHIA ŞI VIAŢA DE TOATE ZILELE 357 se va generaliza, fără însă ca multiplele utilizări profane sau bisericeşti să dispară cu totul 2 Pe de altă parte, încă din Vechiul Testament Biblia dez- voltă noţiunea cultului lăuntric, al jertfei duhovniceşti, teme reluate de Evanghelii şi de Sfântul Pavel 3 întreaga viată a creştinului capătă astfel o calificare liturgică în acest context de pluralism al sensurilor termenului „liturghie", dar şi al actu- lui liturgic trebuie situat cultul creştin, care este, în acelaşi timp, şi osebire a creştinilor în Adunarea creştină, dar şi trimi- tere a acestora în lume Domeniul „liturghiei" poate fi, deci, lărgit şi făcut să aco- pere întreaga existentă aşa-zis „profană" a omului, adică viata sa cea mai personală şi mai intimă între liturghie şi viata de zi cu zi există, în acelaşi timp, atât o continuitate fundamen- tală, cât şi o ruptură, marcată de intrarea în incinta sacră pen- tru cult, în locuri şi momente specifice şi unice; ruptură mar- cată şi de reîntoarcerea în lume, în oraş, sau la tară, medii în care credinciosul, chemat să fie sarea pământului, devenit hristofor prin comuniunea cu Cuvântul lui Dumnezeu şi cu Euharistia, se reintegrează fără a se dizolva O altă imagine pe care aş dori să o evoc aici, şi pe care o datorez lui J -J von Allmen 4 , este cea a contracţiei şi a dilatării muşchiului cardiac, a sistolei şi diastolei Această alternantă a adunării şi a dispersării euharistice constituie ritmul eclezial prin excelentă Continuitatea liturghiei în viata omului în ansamblul său înseamnă totodată corespondenta dintre cultul divin şi natura 2 Vezi C Vagaggini, Initiation theologique a la liturgic Bruges-Paris, 1 959, vol l, p 27, n I 3 Vezi în detaliu la Pierre Grelot, „Liturgie et vie spirituelle dans l'Ecriture", în Dict de Spirit, voi 9, col 875-880 (Paris, 1975) şi Boris Bobrinskoy, „Liturgie et vie spirituelle dans Ies liturgies orientales", Ibid , col 922 4 J -J von Allmen, Essai sur le Kepas du Seigneur, rfeuchâtel, 1966, p 120 358 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH profundă, vocaţia primă şi ultimă a omului, liturghisitor şi preot al lumii în faţa lui Dumnezeu în virtutea naturii sale liturgice a fost omul chemat să „cultive 77 pământul şi să-1 aducă la Dum- nezeu Se ştie că „în tradiţia ortodoxă, liturghia este încărcată şi impregnată de elemente cosmice, şi în ea îşi află ecoul situa- ţiile existenţiale cele mai variate ale omului, singurătatea sau prietenia, nedreptatea, foametea, captivitatea, fericirea Litur- ghia se deschide în egală măsură tuturor acestor taine, cuprin- zându-le în mijlocirea sa; în ea, compasiunea Bisericii se întinde peste tot Universul şi cuprinde omenirea în întregime" 5 Temeiul hristologic al cultului Orice reflecţie teologică asupra cultului şi a relaţiei sale cu Dumnezeu şi cu lumea trebuie să plece de la taina lui Hristos, Cuvântul întrupat în viata Sa pământească, Iisus ne revelează taina iubirii treimice, negrăita unitate a Celor trei întruparea Cuvântului nu rupe câtuşi de puţin această unitate de fire, dar reintroduce existenta omenească în sfera vieţii şi iubirii dum- nezeieşti Evangheliile ne învaţă că Iisus Se ruga în diferite împrejurări Dar Iisus era rugăciune, căci Duhul rugăciunii care purcede de la Tatăl odihnea peste El - „Tu eşti Fiul Meu"- şi Se reîntorcea la Tatăl , suspinând neîncetat „Awa, Părinte", într-o alternantă nesfârşită de dragoste şi de unitate, nici o părticică, nici o clipită din viata pământească a lui Iisus nu rămâne în afara acestei rugăciuni a Duhului şi întru Duhul, a acestei flăcări a Duhului care-L cuprindea pe de-a-ntregul, într-o mişcare ne- sfârşită şi o odihnă deplină de a fiinţa întru Tatăl Uşi Cuvântul era la Dumnezeu", loan 1, 1 şi 18 şi I Ioan 1, 2) îmi îngădui să citez aici remarcabila lucrare a Pr Andre Manaranche, Le pretre, ce prophete, şi, în special, capitolul 5 M Evdokimov, „La liturgie orthodoxe", în Conscience et Liberte, nr 20, 1980, p 97-99 LITURGHIA ŞI VIAŢA DE TOATE ZILELE 359 cel mai important al acesteia, „lisus Hristos, concentrare a sa- crului" 6 , în care autorul caută „să raporteze totul la Persoana concretă a Mântuitorului, simbolizată de Trupul Său înviat, operând astfel o dublă mişcare: o restrângere şi o dilatare" în primul rând, o restrângere, căci, „din punct de vedere al spaţiului, lisus este El singur Templul Trupului Său, dărâmat şi apoi ridicat în trei zile (Ioan 2, 21)" (p 74) Apoi, o dilatare, căci „noua preoţie a lui Hristos, care cul- minează cu Taina pascală şi se continuă de-a dreapta Tatălui, va fi de acum înainte propusă tuturor mădularelor poporului lui Dumnezeu, fără excepţie ( )" (p 78-80) „Pornind de aici, întreaga existentă trebuie să devină un cult inclusiv aspectele concrete pe care Sfântul Pavel le leagă de trup (Rom 12, 1) Aceasta este, de acum înainte, închinarea în duh (logike latreia) Asistăm astfel la o vastă operaţiune de transpunere a vocabu- larului sacru, care nu este suprimat, ci adaptat realităţilor coti- diene ( )" (p 81) Revenind la taina lui Hristos, aş spune că, dacă întreaga viată este o urmare a lui Hristos, o dobândire a simţirii Sade (fîlip 2, 5), a înţelepciunii Sale (I Cor 2, 16), a Duhului Său, o încorporare a noastră în El şi a Lui în noi, atunci, în vieţile noastre şi în primul rând în vieţile sfinţilor trebuie să se veri- fice această permanentă a rugăciunii care copleşeşte întreaga fiinţă, o linişteşte, dar o şi aprinde Vieţile şi scrierile acestora ne confirmă pe deplin acest lucru Fără a aluneca în şovinism ortodox, aş reaminti totuşi locul pe care tradiţia isihastă, sau fîlocalică, îl ocupă în Biserica Ortodoxă, astăzi depăşind cu mult frontierele canonice ale acesteia Redescoperirea rugăciu- nii inimii, numită şi Rugăciunea lui lisus, condiţionează reîn- noirea duhovnicească, a persoanelor şi a comunităţilor, deo- potrivă, în întreaga creştinătate 6 Lepretre, ce prophete, Paris, 1982, p 73-85 360 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Lumea întreagă şi viata omului se cuprind deopotrivă în liturghia Bisericii şi în inima care se roagă Nu este vorba doar de o simplă menţionare a diferitelor referiri care se fac în liturghie cu privire la lume şi la nevoile sale, în diferitele rugăciuni de mijlocire Rugăciunile euharistice din Constituţiile Apostolice, sau cele ale Sfântul Iacob de la Ierusalim, ori ale Sfântul Vasile cel Mare sunt cât se poate de explicite în această privinţă Aceste rugăciuni de mijlocire sunt esenţiale pentru adevărul cultului şi ţin de funcţia mater- nă a Bisericii, cea de mijlocitoare în faţa Treimii pentru nevoile lumii Omul intră astfel în Biserică, purtând în sine, ca pe o jertfă, propria sa inimă, plină de bucurii si de suferinţe Odată cu pâinea şi vinul ostenelilor omeneşti, toate acestea sunt puse înainte pe masa euharistică, prefigurare a Tronului ceresc al Mielului, unde Tatăl va primi jertfele şi-L va trimite pe Duhul peste daruri şi peste oameni Din acest moment, are loc un transfer către altar, către Tronul ceresc, aşa cum ne îndeamnă imnul heruvimilor: „Toată grija lumească să o lepădăm" Unde să o lepădăm? La porţile de afară ale bisericii? Aşa ceva nu ne este cu putinţă, căci grijile sunt o prea mare parte din noi înşine, sunt prea întipărite în carne şi în sânge Fiu, ci pe umerii păstoru- lui care poartă oaia rătăcită, pe umerii Mielului care ia asupra Sa Ouând de pe noi povara lor) păcatele şi suferinţele lumii Biserica ne cheamă, deci, să ne înălţăm inimile către Dom- nul, şi trebuie să acordăm acestor cuvinte întreaga lor putere şi plenitudine „Suntem îndreptăţiţi, scrie Pr Emmanuel Lanne, să stabilim o legătură între sursum corda („sus să avem ini- mile"), împreună cu răspunsul liturgic - habemus ad Dominum („avem către Domnul") -, şi sensul duhovnicesc al rugăciunii inimii, care va ocupa un loc atât de însemnat în spiritualitatea LITURGHIA ŞI VIAŢA DE TOATE ZILELE 36 1 monastică ce se va înstăpâni, îndeosebi în Răsărit, şi care îşi are începuturile în primele veacuri ale Bisericii" 7 numai prin această mişcare, de aducere a poverilor lumii înaintea Tatălui, prin lisus Hristos, întru puterea Duhului Sfânt, izbuteşte preotul să nu se încovoaie cu totul sub greutatea suferinţelor şi a urâţeniei care sluţeşte frumuseţea dintâi a făp- turii Preotul - aş spune eu , vorbind despre vocaţia preoţească a omului în lume - este mijlocitorul între oroarea şi hidoşenia păcatului, pe de o parte, şi slava lui Dumnezeu, pe de alta Preotul şi poetul sau artistul Mă gândesc la Andrei Rubliov A cunoscut, desigur, toate atrocităţile invaziei mongole: foamete, epidemii, grămezi de ruine fumegânde în L'Etreinte du feu, fratele Daniel-Ange se întreabă: „Ochii aceştia, care au văzut atâţia copii masacraţi, atâţia nevinovaţi torturaţi, atâtea biserici prădate, atâtea drame fără nume, cum au putut oare ochii aceştia să oglindească o lu- mină atăt de senină? Aceste mâini, care au şters desigur atâtea lacrimi şi au legat nenumărate răni, cum au mai putut zugrăvi oare asemenea chipuri din care izvorăşte atâta pace ? Cum de s-a putut ca înfricoşarea unor astfel de vremi să nu se stre- coare şi în icoanele sale?" 8 , nu mă pot împiedica să nu con- tinui citatul: „Dacă Andrei nu a fost mai traumatizat de atâtea scene cumplite, este, desigur, pentru că, încă de timpuriu, pe toate acele chipuri răvăşite, cu ochi morţi, el a văzut acest Chip ( ) Spălaţi din belşug de lacrimile Domnului său, ochii lui au ajuns să privească nefericirea cu Privirea Domnului O privire care ştie, înţelege, compătimeşte Dar şi o privire care mântuie, pentru că în ea se revarsă unul dintre acele lucruri fără nume: mila lui Dumnezeu O privire din acelea care alină, mân- gâie şi pot chiar tămădui, nu pentru că acei ochi s-ar închide 7 „Liturgie et vie spirituelle dans Ies premiere siecles", în Dictionnaire de spiritualite, voi 9, col 887-889 8 Paris, 1980, p 66 362 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH văzând hidoşenia şi tristeţea lumii, ci pentru că, dimpotrivă, înţeleg să meargă până la capătul ororii, adică dincolo: până la ochii lui Iisus, care au plâns cum nimeni nu a mai plâns vre- odată, dar care au şi dăruit o iertare plină de lumină cum pămân- tul nostru nu va mai fi primit nicicând Iar icoana Treimii este asemenea acestei ultime priviri îndreptate asupra vieţii sale, asupra pământului, asupra poporului său" 9 Putem descoperi astăzi preţul plătit pentru această blândeţe nesfârşită care se revarsă din icoană, floare răsărită într-un peisaj atât de tulbure şi de dezolant A descoperi în nişte chipuri chinuite însuşi Chipul Mielului înseamnă a fi dobândit de la El puterea Duhului Mân- gâietor, „Care şterge orice lacrimă din ochii lor" (Apoc 7, 17) Aceasta este puterea făcătoare de pace a icoanei - şi a liturghiei Frumuseţea cultului oglindeşte slava lui Dumnezeu Ea nu contrazice urâciunea şi răul care ne învăluie şi ne cotro- peşte Ci izbânda lui Hristos asupra întunericului se împărtă- şeşte Bisericii Sale şi se adevereşte în inimile sfinţilor Exem- plul lui Rubliov şi al Treimii sale este, aşadar, astăzi, de o mare actualitate Cultul eclezial trebuie să-şi păstreze caracterul său de fru- museţe, de lumină, de pace, în corespondenţă cu armonia lăuntrică a inimii care, cufundată în Dumnezeu, împreună-păti- meşte cu lumea întreagă, dar şi mijloceşte cu îndrăzneală din sânul acesteia Rugăciunea inimii şi Euharistia Atât privirea îndreptată spre taina lui Hristos, rugăciune neîntreruptă şi desăvârşită, în plinătatea Duhului Sfânt, cât şi învăţătura vie a tradiţiei creştine ne îngăduie să subliniem cu tărie legătura intimă şi de nedespărţit dintre rugăciunea litur- gică comună, având în centrul său Euharistia, şi rugăciunea 9 lbid , p 67-68 LITURGHIA ŞI VIAŢA DE TOATE ZILELE 363 inimii, în ritmul cel mai personal al credinciosului Se poate afirma că întreaga reînnoire teologică, ecleziologică şi liturgică ortodoxă din ultimele veacuri nu poate fi despărţită de mişca- rea duhovnicească izvorâtă din curentul monastic al Filocaliei şi al expansiunii sale în lumea ortodoxă, nu mă pot împiedica aici să aduc un omagiu Pr Dumitru Stăniloae şi bogatei sale contribuţii în această problemă 10 Epoca noastră este însă sensibilă nu atât la o concepţie individualistă a mântuirii sau la tehnicile speciale ale rugăciu- nii inimii, cât la implicaţiile ecleziale, cosmice şi sociale ale sfinţirii personale cele mai exigente Aceasta îl reaşază pe om în slujirea sa liturgică şi în vocaţia sa de asumare a întregii omeniri într-o inimă împăcată şi iubitoare; totodată, restabi- leşte mijlocirea liturgică şi împărătească a omului în devenirea istorică a unei lumi străbătute de valuri de ură şi de moarte, ocultate de puterile întunericului, o lume care suspină şi aş- teaptă izbăvirea fiilor lui Dumnezeu (Rom 8, 21) Această transformare a inimii omului lăuntric este adevărata condiţie a restabilirii funcţiei sacramentale a Bisericii, aceea de a face întreaga viaţă omenească consonantă cu taina lui Hristos mort şi înviat şi de a o face transparentă la prezenţa sfinţitoare a Duhului dumnezeiesc Omul se redescoperă ca fiinţă liturgică, creată pentru a aduce laudă lui Dumnezeu şi pentru a înscrie această laudă în toate împrejurările existenţei şi muncii sale Continuarea şi permanenţa Euharistiei în rugăciunea ini- mii, rugăciune neîncetată, se confirmă în structurile sau legile comune ale Euharistiei şi ale rugăciunii Aş releva pe scurt trei aspecte: 1) Aspectul exclusiv, adică al punerii deoparte a persoanei umane în comunitatea liturgică, în vederea întâlnirii faţă către 10 Cf expunerea sa la Săptămâna de Studii Liturgice de la Saint Serge din 1977, intitulată „Liturghia comunităţii şi liturghia lăuntrică în viziunea filocalică", în Gestes et paroles dans Ies diverses familles liturgiques, Roma, 1 978, p 259-273 364 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH faţă, întâlnire eclezială şi personală cu Dumnezeu „Toată grija lumească să o lepădăm", „Sus să avem inimile! Avem către Domnul", „Să tacă tot trupul", „Toată viata noastră lui Hristos Dumnezeu să o dăm" Acestea, în rugăciunea lăuntrică, ca o retragere în chilia inimii, potrivit poruncii Domnului (Mat 6, 6) Izolarea monastică se vrea o atenţionare a întregii Biserici asupra acestei căutări iubitoare a „singurului lucru trebuin- cios" Hu mai zăbovesc asupra acestui aspect 2) Aspectul inclusiv, cuprinzător, al rugăciunii ecleziale şi personale Este vorba de mijlocirea pentru lume, de liturghia pentru lume a lui Teilhard de Chardin Hristos îndreptat pe deplin către Tatăl duce cu El întreaga lume în mijlocirea Sa filia- lă şi împărătească „Părinte, voiesc ca unde sunt Eu să fie (şi ei) împreună cu Mine" (loan 17, 24) Mijlocirea Bisericii este în acelaşi timp filială, încrezătoare în dragostea Părintelui ceresc, şi maternă, acoperind şi protejând lumea Cultul marial ne aminteşte acest lucru, pe care-1 şi simbolizează, ftici rugăciu- nea personală nu este scutită de această exigentă de a îmbră- ţişa lumea şi de a o duce la Dumnezeu în modul cel mai ge- neral, mai concret şi cotidian Pe de altă parte, a vorbi despre rugăciunea inimii înseamnă a şti că în invocarea H umelui binecuvântat al lui lisus, la care inima omenească este chemată, un întreg fond obscur şi ambiguu urcă la suprafaţă din străfunduri, inima se curăteşte, se eliberează de patimi şi de rădăcinile lor, puterile răului sunt exorcizate pe măsură ce creşte intimitatea noastră cu Humele lui lisus, care arde, curăteşte şi sfinţeşte Această vindecare profundă nu se mărgineşte la individul care se roagă, ci se răspândeşte şi în jurul său, asemenea unui miros de bună mireasmă 3) Aspectul apostolic al Euharistiei şi al rugăciunii Trimi- terea credincioşilor de la sfârşitul liturghiei are o profundă sem- nificaţie simbolică şi sacramentală Acel ite, missa est al litur- ghiei romano-catolice, sau acel cu pace să ieşim al liturghiilor LITURGHIA Şl VIAŢA DE TOATE ZILELE 365 bizantine, această „trimitere" a credincioşilor nu este decât vestirea încheierii primei etape a Euharistiei, a sistolei Bisericii, în acel moment se situează nu ieşirea, ci intrarea Bisericii în lume, prelungind trimiterea de odinioară a ucenicilor la propo- văduire, de către Domnul înviat (Mat 28, 18-20; Marc 16, 15-20), în puterea Duhului Cincizecimii în omul hrănit cu Cuvântul lui Dumnezeu şi cu Trupul Său de viaţă dătător se conturează treptat Chipul lui Hristos (Gal 4, 19), se afirmă aceleaşi simţăminte cu cele ale lui Iisus Hristos (Filip 2, 5) Astfel, el duce oamenilor Cuvântul viu, sau, mai curând, devine el însuşi cuvânt viu, pătruns de Duhul Aşază peste făpturi şi peste lucruri o privire de binecuvântare, de pace, de vindecare, de compătimire Dar duce în lume şi sabia contradicţiei, cuvântul mărturiei despre învăţătorul răstignit, piatra de poticnire a veştii învierii Sale La fel ca şi în Euharistie, şi întâlnirea cu Dumnezeu prin rugăciunea inimii trebuie să îmbrace acea modalitate în care nu lumea este cea pe care o pun înaintea lui Dumnezeu, ci pe Dumnezeu însuşi îl înfăţişez celorlalţi, înainte de toate într-o atitudine de binecuvântare şi de compătimire, aşezând Mumele lui Iisus peste fiinţe, peste orice făptură şi peste propria lume lăuntrică a acesteia, peste propria sa amintire despre trecut şi despre viitor Iată ce scrie Dom Andre Louf în legătură cu aceasta: „Aşa cum cel dintâi Adam, dinainte de cădere, putea să dea tutu- ror fiinţelor un nume care să le traducă identitatea cu precizie, tot aşa şi creştinul poate, la rândul său, în rugăciune, să expri- me ceva din numele cel nou pe care Iisus, noul Adam, îl dă tuturor lucrurilor (Apoc 3, 12) Mumele cel nou este într-adevăr cuprins în Mumele lui Iisus, pe care-1 putem aşeza ca pe o binecuvântare peste tot ce trece prin mâinile noastre, peste orice om pe care-1 întâlnim, peste fiecare chip care se întoarce către noi Trebuie să atingem rugându-ne, să întâlnim binecu- 366 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH vântând Astfel, devine cu putinţă să recunoaştem, împreună cu Iisus, noua identitate a omului şi a lumii Fiecare dintre noi a putut întâlni, într-o zi din viata sa, un om al lui Dumnezeu, de la care a primit acelaşi dar: privirea sa ne-a pătruns aseme- nea unui foc, plin de duioşia lui Dumnezeu şi de puterea Sa curăţitoare" 11 Cum să facem euharistică şi liturgică viata de toate zilele? în acest paragraf de încheiere, aş vrea să ajung la câteva idei practice şi concrete, părăsind înălţimile taborice ale con- templaţiei! îndemnul lui Iisus şi al Apostolului, de a ne ruga neîncetat (Luc 18, 1; I Tes 5, 17)) a fost luat în serios şi dese- ori ad litteram în tradiţiile creştine Răspunsurile la această che- mare au fost diferite în epoci şi condiţii de viaţă diferite Foarte de timpuriu, Apusul latin a practicat Euharistia zilnică, fără a devaloriza însă prin aceasta duminica, ziua Domnului Euha- ristia duminicală şi festivă a rămas mai mult norma liturgică a Răsăritului creştin, fără ca astfel să se desacralizeze săptă- mâna Aceasta a primit în evlavia bizantină un conţinut teo- logic şi aghiologic de o mare bogăţie şi densitate, contribuind la tensiunea benefică şi creatoare dintre săptămână şi dumi- nică, în Răsărit, Euharistia zilnică s-a dezvoltat într-un context mai strict monastic, fără a avea deci un impact profund în viaţa eclezială a poporului credincios îndemnul Domnului la rugăciune neîncetată a căutat să se împlinească în contextul monastic al slujbei, al rugăciunii Cea- surilor, care tinde să sfinţească orele zilei şi ale nopţii Trăită în chip mai integral în monahism, rugăciunea Ceasurilor struc- turează rugăciunea eclezială în întregime, începând încă din timpurile apostolice Şi astăzi încă, în parohiile noastre orto- 11 Seigneur, apprends-nous â prier, Bruxelles, 1972, p 174 LITURGHIA ŞI VIAŢA DE TOATE ZILELE 367 doxe, oficierea săptămânală a vecerniei şi a utreniei consti- tuie o pregătire susţinută în vederea Euharistiei din duminici şi sărbători Aşa cum arătau şi concluziile Grupului ortodox de studii liturgice, care lucra la îndemnul Pr Alexander Schmemann, dacă rugăciunea neîncetată rămâne un scop ideal, ea este, după cât se pare, asemenea Euharistiei, condiţionată de multe circumstanţe Rugăciunea Ceasurilor apare astfel ca un fel de punte care îngăduie slăbiciunii noastre să tindă către acest ideal Amintim că în rugăciunea Ceasurilor (ca şi în Euharistie), Biserica îi îndeamnă pe credincioşi să se roage neîncetat, acesta fiind şi sensul lui „Doamne, miluieşte" (Kyrie eleison) şi în general al ecteniilor 12 Intenţia mea nu este de a prezenta aici o formulă universal valabilă, ci de a sugera că, în condiţiile de viaţă cele mai per- sonale şi mai variate, există posibilitatea să se elaboreze struc- turi, un cadru liturgic viu, care să îmbine armonios participarea la Euharistie şi la slujba Ceasurilor în biserică cu o viată de rugăciune personală în aceasta, rostirea psalmică a Ceasurilor se întrepătrunde cu o rugăciune mai interiorizată şi mai spon- tană, asigurând nevoia de tăcere şi de unitate a omului, fără de care rugăciunea liturgică însăşi se anchilozează şi se ofileşte Trebuie subliniat aici în ce măsură păstorii Bisericii şi părinţii duhovniceşti sunt chemaţi să lumineze şi să infor- meze credincioşii, care deseori nu cunosc nici rugăciunea lui Iisus, nici rugăciunile Ceasurilor Acestea trebuie să le fie înfă- ţişate cu multă supleţe, nu ca nişte tehnici sau nişte obligaţii formale, ci ca nişte prilejuri de a intra în legătură cu Domnul, care se pot aplica în multe feluri la viaţa de zi cu zi O a doua formă de prelungire firească a Euharistiei în toate aspectele vieţii se realizează prin cercetarea, mângâ- 12 Cf B Bobrinskoy, Liturgie et vie spirituelle , op cit, col 922 368 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH ierea şi împărtăşirea celor bolnavi şi a celor singuri, prin împărţirea resurselor materiale Să ne amintim predica socială a Sfântul Ioan Gură de Aur Pentru el dragostea frăţească şi milostivirea sunt înscrise în însăşi inima tainei Euharistiei Fără dragoste, fără rugăciunea tuturor, spunea el, „Duhul nu Se poate pogon" (cf Om IV in Act ) 15 Astfel, numai simţind că tot ceea ce trăieşte fiecare mem- bru al comunităţii ne priveşte şi pe noi, doar dându-ne „pe noi înşine şi unii pe alţii şi toată viata noastră lui Hristos Dum- nezeu", ne lăsăm pătrunşi de Duhul Sfânt, care realizează coe- ziunea Trupului Practic vorbind, la aceasta se poate ajunge atunci când se înmulţesc întâlnirile dintre membrii comunităţii („fiţi cât mai des împreună", recomanda Sfântul Ignatie al Antio- hiei): întâlniri prieteneşti după slujbă, participarea la o masă comună, ascultarea în grup a Cuvântului, rugăciune în cursul săptămânii în sfârşit, în existenta personală, meditaţia con- stantă asupra Sfântei Scripturi, chemarea lăuntrică a numelui lui Iisus pe care să-1 aşezăm peste fiinţe (Un Moine de l'Eglise d'Orient) Această sfinţire neîncetată a timpurilor şi a locurilor va fi întotdeauna plasată în dubla perspectivă a Euharistiei săvârşite şi a Euharistiei ce va urma Acestea păreau a fi, pentru Grupul de studii ortodoxe din 1975, câteva dintre condiţiile necesare pentru a evita o ruptură prea frecventă şi prea dureroasă între liturghia euharistică şi viata zilnică Mi-am îngăduit să includ în expunerea mea atât aceste ultime reflecţii, cât şi menţiunea de la Consultaţia de la Etchmiadzin, pentru a nu vorbi numai în numele meu perso- nal, ci pentru a reflecta o preocupare comună tuturor Biseri- cilor Ortodoxe de astăzi, aceea de a restabili legătura şi unita- tea între Biserică, pe de o parte, şi, pe de alta, viata omului în întregul său 13 Cf B Bobrinskoy, „Esprit du Christ dans Ies sacrements chez Jean Chrysostome et AugustirT, în Jean Chrysostome etAugustin, Paris 1975, p 272-277 XV DUHUL SFÂMT, VIAŢA BISERICII Acest titlu nu a fost ales întâmplător Conferinţa prezen- tată în noiembrie 1 964 în faţa Fraternităţii Ortodoxe din Franţa, nu s-a voit o abordare a polemicii multiseculare dintre Ortodo- xie şi Catolicism cu privire la Fllioque, adică la modul, la felul purcederii veşnice a Sfântului Duh Această tăcere nu înseamnă însă câtuşi de puţin o lipsă de interes din partea noastră faţă de obiectul în sine al acestei controverse, a cărei importanţă ni se pare capitală, mai ales în întâlnirile teologice dintre Răsărit şi Apus Limbajul şi noile exigenţe ale dialogului ecumenic îngăduie scoaterea din impas a acestei dezbateri, care-şi poate redobândi astfel utilitatea, într-o exigenţă eclezială şi spirituală mai manifestă Dar reluarea acestei reflecţii în comun şi în profunzime asupra misterului de nepătruns al purcederii Sfân- tului Duh nu este nici ea cu putinţă decât într-o perspectivă de unitate şi de convergenţă, dincolo de polemicile de şcoală, la nivelul revelaţiei biblice a Sfântului Duh, pe de o parte, iar pe de altă parte, într-o experienţă împărtăşită a prezenţei dătă- toare de viaţă a Duhului în cultul şi în viaţa Bisericii şi a cre- dinciosului în teologia trinitară, obiectul şi metoda cercetării se con- diţionează şi se determină reciproc, iar Sfântul Duh scapă oricărei reflecţii partizane sau polemice, El, care este Suflarea şi legătura dragostei, prezent în chip nevăzut în darurile Sale şi prin roadele Sale - pacea, dragostea, buna înţelegere, tole- ranţa, bucuria, adevărul 24 - ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH 370 ÎMPĂRTĂŞIREA SFĂMTULUI DUH Formulele dogmatice mai mult exprimă decât determină credinţa profundă şi experienţa lăuntrică a Bisericii O expe- rienţă reînnoită a vieţii creştine în Duhul Sfânt, un simt cres- când al Persoanei Sale suverane şi lucrătoare, atât în Biserică, dar şi în taina inimii credinciosului sau în acţiunea liturgică şi sacramentală, vor îngădui, în sânul mişcării ecumenice, o repu- nere la zi a „problemelor disputate" şi îndeosebi a controver- sei privind Filioque Suntem încrezători că doar o formulare teologică în măsură să garanteze deplina valoare a Persoanei şi a lucrării împărăteşti a Sfântului Duh, fără a-L subordona pe Acesta lui Hristos sau instituţiilor bisericeşti, ci mai curând în subordonarea sau slujirea reciprocă de iubire a Persoanelor dumnezeieşti, se va putea dezvolta şi impune, cu o evidentă lăuntrică, conştiinţei creştine, devenind „un simbol ecumenic de mărturisire de credinţă în Duhul Sfânt" Viata însăşi a Duhu- lui şi întru Duhul este cea care determină limbajul teologic şi-1 face să sune într-un mod adecvat şi autentic A DUHUL CinCIZECIMII Marele eveniment al noului Legământ, pecetluit prin Pastele însângerat şi triumfător al Cuvântului întrupat, trăsne- tul care a transformat total ceea ce era o frăţie de ucenici şi de prieteni ai lui Iisus, credincioşi amintirii Sale, într-o Bise- rică, Biserica lui Dumnezeu, Popor ales, preoţie împărătească, sfinţit cu sângele lui Iisus Hristos, acesta a fost irumperea năprasnică a Sfântului Duh, în încăperea cea de sus, în dimi- neaţa Cincizecimii întreaga bogăţie a învăţăturii proorocilor, a aghiografilor cu privire la Duhul lui Dumnezeu, cuvintele lui Iisus însuşi vestind venirea apropiată şi necesară a Sfântului Duh, Mân- gâietorul, Duhul Adevărului, aceasta învăţătură nu a putut DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 37 1 deveni o realitate trăită decât atunci când Cel vestit şi aşteptat a venit în sfîrşit şi cînd a odihnit peste fiecare dintre membrii comunităţii apostolice în chipul limbilor de foc Atunci, Bise- rica, botezată şi regenerată prin Sângele lui Hristos, a fost confirmată, întărită o dată pentru totdeauna în viaţa cea nouă care este viaţă a Duhului, viaţă în Duhul lui Dumnezeu Humai pornind de la această experienţă iniţială şi înlăun- trul acestei vieţi noi este cu putinţă să se reflecteze şi să se exprime sensul acestei noi dimensiuni a comunităţii primare, dimensiune care de atunci este o stare permanentă şi esen- ţială a Bisericii lui Hristos B SFÂTÎTUL DUH în VECHIUL TESTAMENT ŞI în EVANGHELII Este greu să vorbeşti despre Sfântul Duh, să descrii chiar taina specifică a Celui căruia nu-I cunoaştem nici măcar numele, sau mai curând care Se revelează sub mai multe nume: vânt, suflare, ungere, porumbel, Duh, Sfânt, Mângâietor, flacără, nor, lumină, pace, bucurie, comuniune, dragoste în Biblie, Duhul nu este definit, ci descris, arătat în lucrare, în spatele lucrării profilându-se chipul Său tainic şi de neatins, revelator al vieţii şi al Persoanelor treimice Cuvântul „Duh" (ruah, pneuma, spiritus) desemnează: miş- carea aerului, vântul, briza, furtuna, o suflare violentă, puter- nică, de temut, în măsură să doboare sau să ridice, sau o adiere uşoară, abia simţită prin foşnetul frunzişului, „care nu îndoaie trestia plecată, nici nu stinge lumânarea care fumegă", o realitate subţire, imaterială, dar palpabilă, întăritoare, dătă- toare de viaţă Biblia ne arată Duhul lui Dumnezeu în lucrare în lume, mereu împreună cu Cuvântul Cuvântul lui Dumnezeu este Cel 372 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH care ordonează, raţiunea lăuntrică a lucrurilor, a ordinii cos- mice, Alfa şi Omega al universului, ca şi al omului, al înţelegerii sale, prin chemarea de învăţător, de împărat şi de Arhiereu în univers; acesta este sensul prezenţei Cuvântului lui Dumnezeu în creaţie, întipărită în adâncul lăuntric al inimii omului, con- stituind în el principiul însuşi al binelui, al adevărului, al fru- mosului, al esenţei sale însăşi Duhul nu este mai puţin pre- zent, ci mai fluid, mai mobil, argint viu, pătrunzând raţionalul cu viaţă, constituind puterea de atracţie a adevărului, harul lăun- tric al fiinţei, al unui chip, al unei forme, al unui gest Duhul lui Dumnezeu lucrează împreună cu Cuvîntul lui Dumnezeu la crearea lumii, purtându-Se peste apele primor- diale şi dându-le viaţă cu puterea Sa maternă, infuzând semin- ţele vieţii, încălzind materia primară inertă în apariţia omului, chemat la fiinţă şi la înţelegere de către Cuvântul atotputernic al Tatălui, tot Duhul este Cel care suflă, infuzează în nările omului energia vitală, suflarea de viaţă pornită de la Dum- nezeu şi care a însufleţit lutul Duhul este Cel care întruchi- pează în om chipul lui Dumnezeu, care îl consacră în vredni- cia sa împărătească, îndreptându-1 către chemarea de supu- nere filială faţă de Tatăl Odată cu căderea şi în cursul pedagogiei divine, ai Proniei restauratoare, Duhul lui Dumnezeu este această voce lăuntrică care-1 cheamă necontenit pe om la originile sale şi îi aminteşte care-i este menirea O voce lăuntrică murmură: „Vino la Tatăl" 1 , o nelinişte care-1 munceşte pe om, smulgându-1 din propria-i suficienţă Toată istoria sfântă a lui Israel, încă dinainte de Biserică, este deja o pedagogie răbdătoare a lui Dumnezeu, Care vor- beşte acestui popor „cu inima învârtoşată", pe care Şi 1-a ales 1 Cf Ignatie al Antiohiei, Lettres Aux Romains VII, 3, SC 10, p 137 (Trad rom în Scrierile Părinţilor Apostolici E I B M O , 1995) DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 373 şi pe care 1-a iubit, cu care S-a logodit în pustiu, căruia îi dez- văluie Cuvântul Său prin prooroci Mâna lui Dumnezeu se înscrie în ţesătura însăşi a evenimentelor istorice, în chemarea şi în glasul proorocilor care transmit Cuvântul lui Dumnezeu Duhul lui Dumnezeu este mereu aici, pătrunde proorocii, îi inspiră şi-i întăreşte spre mărturisire, umple poeţii şi psalmiştii, îndrumă poporul , asigură o lentă fermentare a sevei tinzând către coacere, către o aşteptare din ce în ce mai nerăbdătoare şi dureroasă a Mântuitorului, a timpurilor mesianice, a revărsării Duhului în zilele din urmă Duhul este totodată puterea cre- dincioşiei poporului fată de Legământul încheiat cu Yahve; El este şi lumina lăuntrică ce dăruieşte înţelegerea Scripturii şi desluşirea planurilor lui Dumnezeu în istorie Numai în lumina Duhului, istoria profană devine în întregime istorie sfântă, axată pe Pronia dumnezeiască, pe voia Sa necurmată de mân- tuire şi de viaţă nu numai istoria neamurilor, ci şi cea a fiecărui individ îşi găseşte coerenţa supremă în lumina şi prin înţelegerea Duhului Suflarea de viaţă, principiul vital dobândeşte o dimensiune suprafirească, transcendentă, personală, de prezenţă a lui Dumnezeu, dinlăuntrul însuşi al omului, care-1 face pe acesta să se împlinească depăşindu-se, să audă chemarea lui Dum- nezeu, să recunoască chipul lui Hristos, să vrea şi să poată urma chemarea Sa Suntem atraşi pe nesimţite către malul lacului din Qali- leea, unde nişte tineri pescari au fost chemaţi, în toiul unei munci anevoioase, de către unul de-un neam cu ei, cu aceste cuvinte: „Mânaţi la adânc şi lăsaţi în jos mrejele voastre, pen- tru pescuit", iar, după pescuirea minunată: „Veniţi după Mine şi vă voi face pescari de oameni" (Luc 5, 4-11 şi Mat 4, 18- 22) Două cuvinte i-au fost de ajuns vameşului Levi (Matei), care şedea la vamă: „Vino după Mine" Şi, lăsând toate, el s-a sculat şi a mers după El" (Luc 5, 27-28) 374 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Altădată, chemarea declanşează o reacţie în lanţ: lisus chea- mă pe doi ucenici ai lui loan Botezătorul, printre care şi Andrei, fratele lui Simon-Petru: „Veniţi şi veţi vedea" La rândul său, Andrei îl duce pe Simon la lisus, apoi lisus îl întâlneşte pe Filip şi-i spune: „Urmează-Mi" Apoi, Filip îl mărturiseşte pe lisus lui riatanael: „Vino şi vezi" (loan 1, 35-51) Atracţia se precizează, faima se răspândeşte nestăvilit Căci lisus este plin de Duhul lui Dumnezeu, de puterea Sa (Luc 4, 14) El Se înfăţişează în Qalileea ca un afîerosit al Duhului, un Uns (Luc A 18), şi cuvântul Său este plin de har, de autoritate şi de putere (Luc 4, 22, 32, 35, 36) Ar fi multe de spus despre această prezenţă a Duhului lui Dumnezeu în lisus, în învăţătura şi în faptele Sale Câteva trăsături caracteristice o accentuează şi o precizează: a) Porumbelul de la Iordan coboară din cer şi se aşază peste lisus la ieşirea din apă, chiar în momentul în care glasul Tatălui se face auzit Este mişcarea veşnică a Duhului lui Dum- nezeu, Care purcede de la Tatăl şi Care sălăşluieşte, odihneşte din veci în Fiul Duhul Sfânt este Duhul lui lisus, îl pătrunde şi-L manifestă, îl dezvăluie lumii Aceasta va fi slujirea Duhului în Biserică,de a-L revela pe Mielul lui Dumnezeu, de a-L măr- turisi cu putere, de a-L arăta pe Mire Revelaţia Sfântului Duh, timpul Duhului este lumina deplină îndreptată asupra tainei lui lisus b) Lumina orbitoare a Taborului, albul neasemuit al veşmin- telor lui lisus, din nou glasul Tatălui, norul care-L învăluie pe lisus în faţa apostolilor şi-i aruncă la pământ de teamă, iată cele- lalte efecte ale prezenţei Duhului: lumina care luminează, care conduce, inspiră, copleşeşte şi chiar orbeşte; albul veşmintelor, slavă a lui Hristos şi strălucire a dumnezeirii Sale şi a luminii Duhului Său; glasul Tatălui care se face auzit de ucenici întru Duhul; în sfârşit, norul care-L desparte pe lisus de ucenici (pe Tabor sau pe Muntele Măslinilor), care rupe intimitatea, amuţeşte îndrăzneala ucenicilor şi-i umple de teamă DUHUL SFÂMT, VIAŢA BISERICII 375 c) Mângâierea dată de lisus înaintea Patimilor, „făgădu- inţa" Duhului, celălalt „Mângâietor, Duhul Adevărului Care de la Tatăl purcede, pe Care-L va trimite Tatăl in numele Meu, Acela vă va învăţa toate şi vă va aduce aminte despre toate cele ce v-am spus Eu, Acela Mă va slăvi" (cf loan 14, 16-26) lisus trebuie să plece: „Vă este de folos ca să Mă duc Eu, căci dacă nu Mă voi duce, Mângâietorul nu va veni la voi, iar dacă Mă voi duce, îl voi trimite la voi" începută la Patimi, ridicarea în slavă a lui lisus către Tatăl culminează cu înălţarea: „Şi iată Eu trimit peste voi făgădu- inţa Tatălui Meu" (Luc 24, 49) Revenim la punctul de plecare, la Cincizecime, trecând însă prin viata pământească a lui Hristos, viată plină de Duhul, de darurile Sale, de „semnele" Duhului, trecând de asemenea prin Patimi, Cruce, chenoză, supremă sărăcire, şi împlinind ast- fel idealul Fericirilor, al căror mare şi unic exemplu adevărat este lisus: „Fericit Cel sărac întru Duhul căci a Lui este împă- răţia cerurilor" Pustia ispitirii, sărăcia şi singurătatea Fiului Omului în tim- pul activităţii Sale publice, ostilitatea crescândă a poporului lui Israel, Patimile, Crucea, Moartea, Iadul, aceasta este calea pe care Duhul îl duce pe lisus, în deplină supunere la voia Tatălui, până la părăsire şi la moarte, şi încă moarte de cruce Şi iată că atunci lumina învierii izbucneşte din mormântul pecetluit, înaintea luceafărului dimineţii/ răsturnând piatra cea grea de pe mormânt Crucea batjocurii şi a morţii devine instru- ment de viată şi de slavă, Mormântul, izvor de înviere Puterea lăuntrică ce sfărâmă pecetile mormântului gol şi răstoarnă piatra, bucuria copleşitoare care le umple pe fe- meile mironosiţe şi pe ucenici, lumina orbitoare a învierii, şi acestea sunt, toate, prezenta Duhului care odihneşte peste lisus chiar şi în moarte şi pe care iadul nu o poate înghiţi Această putere de înviere, această sevă de viată nouă, această pri- 376 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH măvară nestăvilită gravată în permanenta revenire anuală a anotimpurilor, sunt însă puţin lucru fată de ridicarea glorioasă din adâncul iadului, fată de iruperea luminii în noaptea întu- necată, de revărsarea de bucurie şi de pace în toiul spaimei, al tristeţii, al temerii Şi aceasta este tot Duhul Sfânt, puterea Tatălui, Care-L ridică pe Fiul Său cel Iubit şi-I dăruieşte izbân- da asupra morţii Mai este însă un timp unic în istoria mântuirii, timpul care se înscrie între înviere şi Cincizecime, cele cincizeci de zile de bucurie şi încredere, cele şapte săptămâni de aşteptare care se împlinesc în Ziua a Opta, Prima Zi a celei de-a opta săptă- mâni, prin venirea Cincizecimii Aceasta este precedată de o perioadă de răgaz, de o ultimă pedagogie, de o perioadă de aşteptare şi de tăcere a întregii zidiri în fata acestui prag al fiinţei pe care întreaga zidire se pregăteşte să-1 treacă, împreu- nă cu omul, într-o calitate fiintială nouă a Bisericii, în lumi- nozitatea cea nouă care se revarsă asupra creaţiei, transfor- mând-o în chip irezistibil dinlăuntru Dacă mai înainte, la Iordan, Porumbelul ne dezvăluia pe Mielul şi Mirele, Slujitorul lui Yahve din timpurile mesianice - şi aceasta este slujirea permanentă a Duhului, să ne dezvăluie chipul lui Iisus şi, prin El, să ne ducă la Tatăl -, acum Fiul este Cel care-L trimite pe Duhul de la Tatăl, pe Mângâietorul care rămâne prin- tre noi şi care constituie viata însăşi a Bisericii Slujire reci- procă, îndoită mărturie a lui Hristos întru Duhul şi a Duhului în Hristos, aceasta este revelaţia fundamentală a Evangheliei lui Iisus îndoită lucrare a Tatălui în lume prin Cuvânt şi prin Su- flare, prin Fiul şi prin Duhul, „cele două mâini ale Tatălui" 2 , care se deschid pentru a îmbrăţişa creaţia căzută, care se închid pentru a lua cu Sine creaţia reînnoită, către Tatăl 2 Cf Irineu de Lugdun, Adv haer IV, 20,1 (SC 100, p 627); V,l,3 şi 6,1 (SC 153, p 28-29 şi 71-73) DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 377 C SFÂNTUL DUH ÎN EUHARISTIA BISERICII Această îndoită slujire a Cuvântului şi a Duhului, în pregă- tirea mântuirii prin Vechiul Testament, în împlinirea mântuirii din Evanghelie, în realizarea şi vestirea mântuirii în Biserică, aceasta este legea fundamentală, secretul, taina permanentă a echilibrului şi chiar a sănătăţii Bisericii de-a lungul istoriei Orice încercare de a înfeuda Duhul, de a-L mărgini închizân- du-L în forme istorice, precum şi orice încercare de a-L afirma în mod exclusiv în dauna lucrării şi prezentei lui Hristos tind să rupă echilibrul vieţii Bisericii: când în sensul puterii tem- porale, a juridismului, a instituţiilor constrângătoare, violând secretul persoanei sau al comunităţii, culminând în uscarea, în înăbuşirea luminii şi a focului Duhului, când în beneficiul unor forme variate de iluminism şi de extatism, respingând principiul însuşi al tradiţiei, al autorităţii ierarhice, al formelor sacramentale întreaga viaţă a Bisericii se află pătrunsă de această îndo- ită prezenţă şi de această reciprocă strălucire a lui Hristos şi a Duhului Sfânt In prima etapă a vieţii creştine, încă de la intrarea în Bise- rică, botezul şi mirungerea ne altoiesc întru Pastile şi Cincize- cimea mântuirii noastre Viaţa creştinului nu va fi decât o rea- lizare progresivă, crescândă, neîncetată a acesteia Semnul permanent al acestui botez mereu reînnoit în Duhul Sfânt se situează în reunirea săptămânală a Bisericii în Euharistie Dacă botezul ne altoieşte pe Trupul lui Hristos şi deşteaptă simţu- rile noastre duhovniceşti, Euharistia ne dă hrana fiinţială care ne va face să creştem din zi în zi La rândul său, Euharistia este locul unde legătura nedes- părţită şi slujirea reciprocă a lui Hristos şi a Duhului sunt cele mai puternice Avem deseori tendinţa de a nu considera în 378 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Euharistie decât aspectul hristocentric al „prezentei reale" a lui Hristos, al comuniunii euharistice cu Trupul lui Hristos Aceasta este adevărat şi, desigur, central, dar care este locul, lucrarea Sfântului Duh în taina euharistică, cea care instituie Bise- rica şi o păstrează în fiinţă, în mişcare şi în viată? în toate mo- mentele Euharistiei, Duhul este prezent şi în lucrare, El este stăpânul darurilor Sale, El realizează prezenta lui Hristos înaintea sfinţirii, Duhul este chemat peste slujitori şi peste adunare spre a-i curăti, ca să nu constituie o piedică la sfin- ţirea Darurilor euharistice în timpul sfinţirii, epicleza este momentul prin excelentă al invocării Sfântului Duh peste pâinea şi vinul puse înainte, dar totodată şi in acelaşi timp şi peste toată adunarea, într-o continuă Cincizecime care se perpetuează în Biserică din Euha- ristie în Euharistie După sfinţire, Biserica se roagă ca Dumnezeu să-i dăru- iască roadele Duhului: „Trezirea sufletului, iertarea păcatelor, împărtăşirea cu Sfântul Tău Duh, spre plinirea împărăţiei ceru- rilor, iar nu spre judecată sau spre osândă" (epicleza Sfântului loan Gură de Aur), „pe noi toţi, care ne împărtăşim dintr-o pâine şi dintr-un potir, să ne uneşti unul cu altul prin împăr- tăşirea Aceluiaşi Sfânt Duh " (epicleza Liturghiei bizantine a Sfântului Vasile cel Mare) Rugăciunea de pogorâre a Sfântului Duh este o rugăciune care priveşte atât adunarea, cât şi darurile aduse ca jertfă Pre- facerea darurilor se face în vederea împărtăşirii credincioşilor cu tainele dumnezeieşti Această epicleza este, deci, o rugă- ciune de unitate (Sfântul Vasile), căci Duhul Sfânt este Duhul Cincizecimii, când toţi erau adunaţi împreună şi nu aveau decât un cuget şi o inimă (cf, Fapt 2, 42) Buna înţelegere care domnea în comunitatea apostolică primară rămâne pen- tru totdeauna o icoană permanentă a sensului Euharistiei, al acţiunii comune de mulţumire şi de împărtăşire cu viata dum- nezeiască - leitourgia DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 379 Sfinţirea culminează în comuniunea euharistică şi acelaşi Duh care Se pogoară peste Daruri şi le preschimbă în Ade- văratul Trup şi Adevăratul Sânge ale lui Hristos, ne preschimbă, printr-o mişcare asemănătoare de sfinţire, şi pe noi în Trupul şi Sângele lui Hristos şi în temple ale Duhului Său de viată dătător Trebuie subliniat pericolul izolării sfinţirii, pe de o parte, de contextul treimic şi, pe de altă parte, de finalitatea sfinţirii pentru comunitatea eclezială, chemată să se prefacă în întregime în templu al prezentei reale şi dătătoare de viată a Sfintei Treimi, în „semn" de dragoste şi de unitate Este, deci, important să ne amintim întotdeauna că nici Euharistia nu trebuie izolată, nici sfinţirea nu trebuie luată în considerare separat, nici epicleza nu trebuie înţeleasă în afara întregii vieţi a Bisericii; aceasta este în întregime o perpetuă Euharistie, în care Biserica îşi aduce aminte de Mirele său şH împlineşte memorialul, cel al Patimilor, al învierii, al înălţării, în care se alătură mijlocirii cereşti a Arhiereului Iisus pe lângă Tatăl, în care, în sfârşit, vesteşte lumii, cu încredere, întoarce- rea în slavă a lui Hristos, Judecătorul celor vii şi al celor morţi Această afirmare plină de bucurie a venirii şi a prezentei lui Hristos înviat şi slăvit este făcută de Biserică în prezenta şi cu puterea Duhului Sfânt Chemarea Duhului, rugăciunea fier- binte a comunităţii de la epicleza este, deci, mai mult decât un moment al Euharistiei, chiar dacă acest moment este cel culminant; este o dimensiune esenţială a întregii Euharistii, a întregii vieţi a Bisericii, este o supunere reînnoită fată de Duhul dătător de viată, o ascultare deplină şi iubitoare a Duhului lui Dumnezeu în această disponibilitate deplină, în această tă- cere a Bisericii se realizează întâlnirea sa cu Hristos în slavă, pe Care Duhul îl face prezent, pe Care Duhul îl reprezintă în Biserică, potrivit făgăduinţei Mântuitorului Experienţa liturgică şi duhovnicească a Bisericii nu pune în evidentă o singură epicleza, o unică invocare a Duhului 380 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Sfânt, ci două epicleze, distincte şi în acelaşi timp de nedes- părţit: în cea dintâi, Biserica - Trup al lui Hristos - imploră venirea Duhului Sfânt Este forma clasică a epiclezei pnevma- tologice în cea de-a doua, în epicleza hristologică, Biserica - Templu al Sfântului Duh - vesteşte lumii venirea lui Hristos Dom- nul, dar în acelaşi timp îl şi aşteaptă, îl şi cheamă: Maranatha: „Vino, Doamne lisuse!" Invocând Duhul Sfânt, Biserica se identifică cu Hristos Arhiereu, se alătură rugăciunii Sale arhiereşti, cea a Patimilor şi cea a Slavei cereşti, participă la liturghia de mijlocire cereas- că a lui Iisus pe lângă Tatăl, pentru lume, devine locul prezentei Duhului Tatălui, a Mângâietorului, care arată bunăvoinţa şi re- împăcarea Tatălui cu oamenii Primind Duhul Sfânt în ceea ce are ea mai profund, Bise- rica se pătrunde lăuntric de Acesta prin revărsarea darurilor Sale, astfel încât Duhul însuşi este Cel ce „Se roagă pentru noi cu suspine negrăite" (Rom 8, 26), Cel „prin care strigăm: Awa, Părinte", Cel care „mărturiseşte împreună cu duhul nostru că suntem fii ai lui Dumnezeu" (Rom 8,15-16), care aşteaptă şi atestă venirea Domnului Iisus întru Duhul este Biserica Mireasă, împodobită şi înfrumuseţată cu darurile Sale, inspi- rată şi înflăcărată de Duhul în aşteptarea sa nerăbdătoare a venirii şi a întoarcerii lui Iisus Hristos în noi: „Şi Duhul şi mi- reasa zic: Vino Şi cel ce aude să zică: Vino Şi cel însetat să vină, cel ce doreşte să ia în dar apa vieţii ( ) Cel ce mărtu- riseşte acestea zice: Da, vin curând Amin! Vino, Doamne lisuse!" (Apoc 22,17 şi 20) Toate structurile Bisericii sunt determinate de această îndoită mijlocire, a Ţiului întru Duhul şi a Duhului întru Fiul de această îndoită prezentă reală a Domnului Iisus şi a Mân- gâietorului, iar, în Ei şi prin Ei, de întâlnirea cu Tatăl, izvor şi scop al comuniunii treimice în Biserică există un echilibru fundamental, dar nu dobân- dit o dată pentru totdeauna, ci care trebuie mereu reînnoit, DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 38 1 între principiul tradiţiei, ascultării, ordinii, al formelor sacramen- tale, liturgice, pe de o parte, şi principiul libertăţii, al creaţiei, al propriei răspunderi, al integrităţii ireductibile a persoanei umane, al comunităţii locale, al harului dumnezeiesc care inte- riorizează formele, locurile, timpurile, care asigură o relaţie verticală unică între persoană şi Dumnezeu, între Adunarea locală şi Stăpânul tuturor în acest sens, inspiraţia Duhului este mereu de reînnoit, ea nu se codifică, ea se întrupează; Ade- vărul este întotdeauna viu, niciodată limitat de formulele dog- matice şi regulile credinţei care îl exprimă şi îl delimitează Orice încercare de a supune Duhul autorităţii omeneşti, fie ea chiar vicarială, substitutivă ori reprezentându-L pe Hristos, constituie o depăşire a prerogativelor legitime ale ierarhiei, creează un dezechilibru şi tulburare profundă în viaţa internă a Bisericii, provocând reacţii inverse, fie chiar înlăuntrul uni- tăţii Bisericii, prin harismele profetice pe care Duhul le suscită în rîndul laicatului, în virtutea accesului acestuia, prin botez, la preoţia împărătească şi profetică în Biserică, fie în afara Bisericii, prin tragedia schismelor, care sfâşie unitatea istorică şi văzută a Trupului lui Hristos şi care evoluează după propria lor lege, rupte de trunchiul Bisericii şi, deci, de seva acestuia, sărăcite din punctul de vedere al credinţei şi al plinătăţii mijloa- celor sfînţitoare O teologie sănătoasă a Duhului Sfânt asigură echilibrul între cler şi laicat într-o coliturghisire unică în jurul mesei eu- haristice, făcând ca rânduiala consacrată a laicatului să-şi regă- sească simţul spontan al deplinei răspunderi faţă de Biserică, faţă de viaţa şi de mărturisirea acesteia, faţă de misiune, faţă de credinţa însăşi şi de sfinţirea Bisericii în contextul acesta de slujire plenară a laicatului se situ- ează exercitarea autorităţii apostolice pe care o deţin epis- copul şi ierarhia; această autoritate necesită adeziunea liberă şi suverană a poporului lui Dumnezeu, măsura răspunderii 382 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH libere fiind cea care determină adevărata şi deplina autoritate a episcopului asupra Bisericii, autoritate care este o slujire în smerenie, dragoste, sărăcie, identificare cu cel mai mic şi cel mai sărman (Păstorul cel Bun, spălarea picioarelor) Desigur, rugăciunea Bisericii este într-adevăr cea a Apos- tolilor şi a urmaşilor acestora, dar ea este, mai înainte de toate, ecoul mijlocirii cereşti a lui Hristos, căreia Duhul îi este cheză- şie, mărturie şi dar Fiind obiectul rugăciunii cereşti a lui Hristos preaslăvit, Duhul este obiectul (şi subiectul) rugăciunii întregii Biserici Dimensiunea epicletică, relaţia de supunere deplină şi de dependentă şi-au pus pecetea pe întreg Trupul lui Hristos, în unitatea şi unicitatea Preoţiei împărăteşti a Bisericii Apostolii şi succesorii lor sunt singurii abilitaţi nu să se roage, ci să prezideze rugăciunea comună a Bisericii, să-i asi- gure şi să-i slujească continuitatea în timp Dar această epi- cleză unanimă şi constantă a Bisericii, deschiderea acesteia către Duhul Sfânt şi aşteptarea Sa, determină apostolatul şi succesiunea sa ierarhică în aceeaşi măsură în care şi decurg din acesta Cuvântul este chezaşul că, într-adevăr, Duhul este Cel care lucrează, identificându-L în darul deosebirii duhurilor Dar astfel Cuvântul nu supune Duhul ierarhiei sau instituţiilor Duhul Sfânt suscită chiar şi în zilele noastre harisme profetice, care pot intra în conflict cu ierarhia rânduită, dar nu infailibilă, care o pot îndemna spre pocăinţă sau îi pot aduce la cunoş- tinţă judecata lui Dumnezeu Profetismul este tot atât de ine- rent Bisericii ca şi preoţia împărătească, sau, mai curând, con- stituie unul dintre aspectele esenţiale şi inalienabile ale Ungerii preoţeşti a Bisericii prin Duhul Sfânt, la Cincizecime Profetis- mul este semnul caracteristic al autenticităţii şi al prezentei permanente şi suverane a Duhului Acesta este Duh al orân- duielii, dar ordinea dumnezeiască nu se potriveşte întotdeauna şi întrutotul cu cea a ierarhiei constituite DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 383 D SFÂNTUL DUH în OM a) înainte de a fi şi capătul şi scopul rugăciunii noastre, Duhul Sfânt este izvorul acesteia, puterea, elanul, inspiraţia; El este, ca să spunem aşa, Cel care Se roagă în noi, care mijlo- ceşte în noi şi pentru noi pe lângă Tatăl: „Duhul vine in ajutor slăbiciunii noastre, căci noi nu ştim să ne rugăm cum trebuie, ci insuşi Duhul Se roagă pentru noi cu suspine negrăite: Duhul prin care strigam: Awa-Fărinte" (Rom 8,16,26) Sfântul Duh este marele pedagog, inspiratorul neobosit al omului în căutarea dia- logului şi a comuniunii cu Hristos şi, prin El, cu Tatăl b) Sfântul Duh este şi obiectul rugăciunii, al căutării noas- tre duhovniceşti Scopul vieţii creştine acesta este: dobândi- rea Duhului lui Dumnezeu 3 Potrivit unei variante a Evangheliei după Luca, relatate de Sfântul Qrigorie de Nyssa 4 , la cea de-a doua cerere, în loc de „Vie împărăţia Ta", apare: „Vie Sfântul Tău Duh peste noi şi ne curăţească" (Luc 11, 2) A cere împărăţia lui Dumnezeu în- seamnă astfel a cere Duhul lui Hristos Toate celelalte decurg de aici, este rugăciunea atotcuprinzătoare, de încredere, mai presus de cuvinte, în tăcerea iubirii c) Sfântul Duh este şi Cel căruia I se adresează credinciosul în rugăciune Rugăciunea către Sfântul Duh este, am spune noi, rugăciunea pentru rugăciune, punerea în starea, în con- diţia de rugăciune, orientarea fiinţei noastre către dialog d) în sfârşit, Sfântul Duh este forţa lăuntrică ce suscită vocaţiile, cea care-1 face pe copil să perceapă atracţia lui Dum- nezeu, chemarea Sa, cu blândeţe, cu perseverenţă, cea care-i 3 Cf Irina Goraînoff, Seraphim de Sarov, Bellefontaine/DDB 1979, „Entretiens avec Motovilov", p 156-157 4 Cf Xinq homelies sur le Motre Pere", 111,6, în Qregoire de TYysse, La Priere du Seigneur, texte alese, prezentate şi traduse de Monique Peden-Qodefroi, DDB,1982, p 66 384 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH dă dorul de preoţie, gustul Bisericii, bucuria prezenţei lui Dum- nezeu, aceasta trăire lăuntrică Treptat această chemare se precizează, se face mai presantă, dar poate, de asemenea, să se îndepărteze, să se estompeze Această blândă adiere se poate preface în furtună, această flăcăruie de lumânare poate aprinde asemenea unui incendiu; se află în fiecare om, creştin sau păgân, mereu în lucrare, mode- lând omul spre bine, spre dragoste, deschizându-i ochii pentru a-L recunoaşte şi a-L iubi pe Hristos, deşteptându-i credinţa adormită, întărindu-1 şi îndrumându-1 Sfântul Duh este marele ziditor al unităţii, acea forţă lăuntrică ce acţionează asemenea unei seve care lucrează, împinge spre coacere, face să conveargă şi uneşte ceea ce era risipit E REDESCOPERIREA SFÂNTULUI DUH ÎN UNITATE Poate că generaţia noastră este marcată în mod deosebit, în toate confesiunile creştine, de o profundă reîntoarcere la sensul Sfântului Duh Noi suntem cei care culegem astăzi roa- dele unei întregi perioade de revenire la izvoarele biblice, la Sfinţii Părinţi, la vechile liturghii, mai bine zis la duhul Scripturii, la duhul Părinţilor, la duhul liturghiei, la sensul său comunitar, la coeziunea sa lăuntrică, la simbolismul său autentic şi realist Iar pe măsura acestei reîntoarceri, a acestei cercetări atente a izvoarelor, Sfântul Duh îşi face apariţia, răsare, luminează, paci- fică, uneşte întreg trupul lui Hristos, creştinătatea sfâşiată Literatura religioasă, atât catolică şi protestantă cât şi ortodoxă, abundă în lucrări de anvergură, de diferite niveluri, cu privire la Sfântul Duh, articole, studii biblice, generalizări sau lucrări erudite Numeroase zile de studiu, întruniri ecume- nice, sau comisii permanente specializate, ori de reculegere în mănăstiri ale unor preoţi, pastori, studenţi, laici, îşi aleg ca DUHUL SFÂNT, VIAŢA BISERICII 385 temă de meditaţie comună pe Sfântul Duh Acest lucru este cu atât mai remarcabil cu cât până de curând, Sfântul Duh era încă „acest mare necunoscut", cum îl numea un teolog catolic la Conciliul Vatican II, „Cel despre care nu ştiam cum să vor- bim, iar cuvintele sunau a gol" „în măsura în care Biserica ştie să-I facă loc Sfântului Duh, scria Pr Laurentin, ea se angajează pe calea iubirii, a iniţia- tivei, a slujirii, a unei expansiuni iradiante, a unei consolidări a legăturilor trăite între creştinii tuturor treptelor ierarhice şi, mai amplu, între oameni în măsura în care uită de Duhul, Biserica devine rigidă în materialitatea structurilor şi legilor sale, părându-le oamenilor străină" 5 Un episcop regreta că în schema conciliară cu privire la Biserică nu s-a făcut nici o menţiune despre Duhul Sfânt: „Această lacună este un obstacol considerabil fată de orto- docşi A neglija să vorbeşti despre Duhul înseamnă a rămâne în plan moral, în loc de a te ridica la nivel teologic Se spune despre creştini că sunt martori; aşa este, dar Duhul este singu- rul martor care vorbeşte prin noi" 6 Fără îndoială că ceea ce se petrece la Roma sau la Geneva ne priveşte în cel mai înalt grad şi nu trebuie să-şi închipuie cineva că Ortodoxia „răsăriteană" istorică poate rămâne impasibilă în fata acestei înaintări în comun a lumii creştine către o întinerire a vieţii sale ecleziale prin seva cea nouă a Duhului, care o stimu- lează şi o solicită Re că este vorba despre colegialitate, sau despre rolul laicatului, sau despre celibatul preoţilor, sau de înţelesul Scripturii, sau de locul autorităţii şi limitele acesteia în Biserică, o cale lungă se aşterne înainte, care până acum doar s-a conturat Ortodoxia este încrezătoare că, într-o zi, creştină- tătile tradiţional apusene, după ce vor fi recuperat esenţialul din teologia Sfântului Duh, vor putea răspunde la aceste întrebări, ca 5 în Le Figaro, 14 09 1964 6 în Le Monde, 17 09 1964 386 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH şi la atâtea altele pe care le pune lumea modernă, cu nuanţe mai potrivite, cu o mai mare evidentă lăuntrică Dar aceleaşi probleme se pun cu o urgentă crescândă şi Bisericilor şi comunităţilor care reprezintă din punct de ve- dere istoric Ortodoxia tradiţională Structurile administrative ale Ortodoxiei răsăritene sunt din ce în ce mai mult puse sub semnul întrebării Mişcările masive ale populaţiilor ortodoxe, imigrările şi emigrările în regiuni predominant catolice sau protestante tind, pe de o parte, să dezorienteze Ortodoxia istorică, pe de altă parte, să constituie aluatul, fermentul unui dialog ecumenic şi al unei reînnoiri chiar înlăuntrul tradiţiilor care intră în contact cu Ortodoxia în schimb, credinţa orto- doxă este chemată să se reformuleze în funcţie de liniile de forţă ale dialogului ecumenic, îndeosebi printr-o înnoire a vieţii ecleziale şi sacramentale, a sensului existenţial al dogmei treimice şi al pnevmatologiei, trăite la nivelul experienţei litur- gice şi duhovniceşti Un refuz al acestei puneri la zi a structurilor canonice, a „limbajului" şi al practicii liturgice ar însemna pentru Orto- doxie o retragere în afara acestei mari mişcări de înnoire a întregii creştinătăţi, mişcare însufleţită de suflarea puternică a Duhului creator, purificator şi dătător de viată, ar însemna o sclerozare în satisfacţia sterilă de a beneficia de un adevăr şi de o frumuseţe care, lipsite fiind de viată şi de tinereţe, nu mai sunt în stare să-şi răspândească razele Regăsirea sensului Sfântului Duh înseamnă pentru ortodocşi să devină încă şi mai mult templele şi canalele prin care Duhul îşi răspândeşte razele, din care Se revarsă necontenit în lume, pentru ca lumea să creadă şi să recunoască chipul lui Hristos şi să caute în El calea, adevărul şi viata Duhul ne poartă spre Hristos, dar este Duhul pe Care ni-L dă Hristos, într-o neîncetată Cincizecime a iubirii în care trăim şi pentru care ne rugăm neîn- cetat să se reverse peste Biserică şi, prin Biserică, peste lume XVI LUCRAREA DIT1AMICĂ A SFÂNTULUI DUH Poate că generaţia noastră este marcată în mod deosebit în toate confesiunile creştine, de o profundă reîntoarcere la sen- sul Sfântului Duh Noi suntem cei care culegem astăzi roadele unei întregi perioade de revenire la izvoarele biblice, la Sfinţii Părinţi, la vechile liturghii, mai bine zis la duhul Scripturii, la duhul Părinţilor, la duhul liturghiei, la sensul său comunitar, la coeziunea sa lăuntrică, la simbolismul său autentic şi realist Iar pe măsura acestei reîntoarceri, a acestei cercetări atente a izvoa- relor, Sfântul Duh îşi face apariţia, răsare, luminează, pacifică, uneşte întreg trupul lui Hristos, creştinătatea sfâşiată A TAINA DE NEPĂTRUNS A DUHULUI SFÂNT Efortul de a sesiza taina proprie Sfântului Duh se loveşte însă de problema limbajului, a cuvintelor folosite, a tonului adecvat, a corespondentei, întotdeauna nesatisfăcătoare, din- tre imagini şi conţinutul insesizabil Această neputinţă a lim- bajului nostru priveşte abordarea tainei divine în ansamblu, căci până şi în Revelaţie Treimea dumnezeiască rămâne trans- cendentă, cu totul diferită, sălăşluind în lumina cea neapropia- tă Aceasta este adevărat pentru Cuvântul lui Dumnezeu întru- pat, Persoana divină ce Se revelează prin excelenţă, Chipul Dumnezeului cel veşnic Dar, prin definiţie, taina lui Hristos este taină a Revelării, a întrupării, a Cuvântului rostit, care ră- 388 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH sună, care pătrunde în istorie, în timp şi în spaţiu, care capătă formă, accesibil simţurilor, văzului şi auzului, obiect al expe- rienţei, al înţelegerii intelectuale Cine L-a văzut sau auzit vreodată pe Duhul lui Dumnezeu? Duhul pătrunde şi cercetează adâncurile Dumnezeirii, este parte inerentă din taina de nepătruns şi din plinătatea veşnică a Treimii dumnezeieşti, dar constituie, în acelaşi timp, o prezen- tă dumnezeiască inalienabilă în inima omului, o realitate care reprezintă pentru acesta atât o depăşire, cât şi o împlinire Dar putem oare folosi aceleaşi concepte teologice în legătură cu Duhul Sfânt ca şi în legătură cu Hristos, noţiunile de per- soană, de limbaj, de nume? Din ce în ce mai mult, Duhul Sfânt Se impune ca o reali- tate prezentă, dar ireductibilă, impalpabilă, simplă, dar şi varia- tă şi multiplă în lucrările Sale, confundându-Se cu adâncul cel mai lăuntric al omului, dar rămânând totodată şi Celălalt, suflarea, flacăra, lumea de dincolo care irumpe în viaţa noas- tră Consider că se poate vorbi despre o diversitate de mani- festări ale Duhului Sfânt în viaţa Bisericii şi a omului şi, prin urmare, de o pluralitate de experienţe autentice şi comple- mentare ale prezenţei Duhului în noi B PREZENŢA DUHULUI SFÂNT Prezenţă la început difuză, nediferenţiată, elan vital, biolo- gic, cosmic, natural, sete de adevăr, căutare a absolutului sau a dreptăţii, simţ al frumuseţii Această prezenţă este subia- centă oricărei experienţe religioase, ori estetice, oricărui efort creator, oricărei adevărate întâlniri, ca şi oricărei depăşiri de către om a propriilor limite Este vorba de o acţiune implicită, ascunsă, prealabilă, în care se poate recunoaşte prezenţa Du- LUCRAREA DINAMICĂ A SFÂNTULUI DUH 389 hului, sau cea a Cuvântului care luminează pe fiecare om Aceasta îi determină inspiraţia profundă, energia creatoare, constituind un factor de diversificare, de afirmare a specificu- lui fiecăruia, a ceea ce este propriu persoanei, dar în acelaşi timp şi de unificare, de adunare, de solidaritate şi de comu- niune umană la toate nivelurile Chiar dacă credincioşii pot, pe deplin îndreptăţiţi fiind, să precizeze identitatea acestui elan vital, să recunoască în el o inspiraţie divină, lucrarea şi pecetea Proniei, nu este însă ne- cesar ca lucrarea deseori neştiută a Duhului lui Dumnezeu să fie institutionalizată şi definită, printr-o apropriere eclezială a lucrării Celui care rămâne stăpân al darurilor Sale şi liber să nu-Şi limiteze suflarea la formele ecleziale şi la instituţii La urma urmei, există fără îndoială o convergentă pro- fundă şi remarcabilă între această lentă maturizare a ome- nirii, în căutarea adevăratelor valori, şi revelaţia creştină, deşi creştinătătile istorice se pot ridica asemenea unor ecrane, unor paravane opace, îngreunând identificarea acestor puteri difuze, împiedicându-le să-şi însuşească numele biblic al Sfân- tului Duh în lumina Revelaţiei lui Hristos, Sfântul Duh dobândeşte un sens mult mai concret şi mai personal, deşi şi aici se im- pun anumite distincţii Atât în pregătirea Vechiului Legământ, cât şi în plenitudinea evanghelică şi în timpul Bisericii, Sfân- tul Duh este nedespărţit de Cuvîntul lui Dumnezeu, de Cuvântul întrupat, de Biserică-Trup al lui Hristos Această relaţie constantă a Duhului cu Fiul lui Dumnezeu arătat în trup - lisus Hristos - constituie unul dintre punctele fundamen- tale ale teologiei treimice a Bisericii Dar în interiorul aces- tor trei timpi ai revelaţiei dumnezeieşti în lume se pot dis- tinge trei moduri specifice de relaţie a Duhului Sfânt cu Cuvântul lui Dumnezeu: maturarea, manifestarea şi expan- siunea 390 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Maturarea încă din Vechiul Legământ, Duhul lui Dumnezeu Se arată a fi în lucrare, într-un lent şi tainic proces de creaţie, purtân- du-Se pe deasupra apelor primordiale şi dându-le viaţă cu puterea Sa maternă, insuflându-le germenii vieţii, încălzind o materie primară inertă în apariţia omului, tot Duhul este Cel care-i insuflă energia vitală, întrupează în el chipul lui Dumnezeu, îl îndreaptă către vocaţia supunerii filiale fată de Tatăl De la căderea în păcat, pe parcursul pedagogiei dumneze- ieşti, Duhul lui Dumnezeu este vocea lăuntrică, acea voce care-1 cheamă neîncetat pe om la originile sale şi-i aminteşte care îi este menirea întreaga istorie sfântă a lui Israel este o răbdătoare pedagogie a lui Dumnezeu Duhul dumnezeiesc pătrunde proorocii, îi inspiră şi-i întăreşte pentru a mărturisi Cuvântul lui Dumnezeu, El este Cel care asigură o lentă fer- mentare a sevei, tinzând către coacere, către o aşteptare din ce în ce mai nerăbdătoare şi mai dureroasă a timpurilor mesia- nice, a Mântuitorului în timpul întrupării, Duhul Sfânt este Duhul întrupării, Cel în care şi prin care Cuvântul lui Dumnezeu îşi face apariţia în istorie, Cel care pregăteşte un trup omenesc, templu al dum- nezeirii Cuvântului Evanghelia lui Luca este singura care ne descrie creşterea intelectuală şi „duhovnicească" a lui lisus, care sporea cu înţelepciunea şi cu vârsta şi cu harul la Dum- nezeu şi la oameni" (2,52) Me aflăm aici în faţa uneia dintre cele mai delicate şi mai dificile probleme ale hristologiei: cum să împaci creşterea lui lisus în înţelepciune şi în har cu certi- tudinea creştină a plinătăţii dumnezeirii şi înţelepciunii în lisus încă din prima clipă a întrupării? Cred că tocmai referindu-ne la prezenta Duhului Sfânt în Hristos am putea, dacă nu să rezolvăm problema, măcar să o pătrundem întrucâtva în sfârşit, lucrarea de maturare a Duhului Sfânt se continuă în viata Bisericii Duhul adună poporul în Biserică, îl pregăteşte LUCRAREA DINAMICĂ A SFÂNTULUI DUH 39 1 şi îl sfinţeşte pentru cult, luminează poporul cu cuvântul întru- pează acest cuvânt în cult, în propovăduire, ca şi în Euharistie, în comunitatea eclezială, Duhul însuşi este Cel care Se roagă, Care cheamă din adâncul inimilor noastre Mumele binecuvân- tat al lui lisus, Care face să răsune în adunarea euharistică che- marea Maranatha: „Vino, Doamne lisuse!" (Apoc 22, 20) Manifestarea Duhul este nedespărţit de Cuvânt, Căruia îi manifestă au- tenticitatea printr-o evidentă lăuntrică, o face să fie recunos- cută ca adevărată, căci o pătrunde: cuvânt profetic, inspiraţie a autorilor sacri, Duhul este puterea credincioşiei Poporului fată de Legământul încheiat cu Domnul, El este totodată lumi- na lăuntrică ce face cu putinţă înţelegerea Scripturii şi sesizarea intervenţiilor lui Dumnezeu în istorie Numai în lumina Duhului, istoria profană devine în întregime istorie sfântă, axată pe Providenţa lui Dumnezeu, pe voia Sa necurmată de mântuire şi de viată în zilele evanghelice, lisus este plin de Duhul lui Dumnezeu, de puterea Acestuia, căci lisus este plin de Duhul lui Dumnezeu, de puterea Sa (Luc 4, 14) El Se înfăţişează în Qalileea ca un afierosit al Duhului, un Uns (Luc 4, 18), şi cuvântul Său este plin de har, de autoritate şi de putere (Luc 4, 22, 32, 35, 36) Câteva trăsături evanghelice accentuează şi precizează această prezenţă a Duhului lui Dumnezeu în lisus, în învăţătura şi în lucrarea Sa: a) Porumbelul de la Iordan coboară din cer şi se aşază peste lisus la ieşirea din apă, însoţind mărturia Părintelui Este mişcarea din veşnicie a Duhului lui Dumnezeu, Care purcede de la Tatăl şi Care sălăşluieşte, odihneşte pururea în Fiul Duhul Sfânt este Duhul lui lisus, îl pătrunde şi-L manifestă, îl dezvăluie lumii 392 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH b) Lumina orbitoare a Taborului, albul neasemuit al veş- mintelor lui Iisus, din nou glasul Tatălui, norul care-L învăluie pe Iisus în fata apostolilor şi-i aruncă la pământ de teamă, iată celelalte efecte ale prezentei Duhului De la întrupare la înălţarea la cer, toată viata pământească a Domnului este o viată plină de Duhul, de darurile Sale, de semnele Sale, de suflarea şi focul Său, trecând prin Patimi, Cruce, sărăcia desă- vârşită în care Iisus realizează idealul Fericirilor, căruia îi este marele şi singurul exemplu: „Fericit Cel sărac întru Duhul, căci a Lui este împărăţia cerurilor" Dar prezenţa Duhului Sfânt mai este şi această putere atotbiruitoare care sfărâmă încuietorile mormântului gol, şi această bucurie nestăvilită care cuprinde pe mironosiţe şi pe ucenici, această lumină orbitoare a învierii, prezentă a Duhului care rămâne asupra lui Iisus chiar şi când este mort, şi pe care iadul s-a arătat neputincios a o cuprinde în zilele Bisericii, Duhul Sfânt nu încetează să modeleze Biserica în Trup al lui Hristos, să manifeste această transfor- mare sacramentală constantă Toată rugăciunea Bisericii, mul- tiplele şi repetatele invocări pentru pogorârea Duhului peste oameni sunt o continuare a rugăciunii fierbinţi a comunităţii apostolice adunate în încăperea cea de sus, în aşteptarea Duhului Sfânt întru El, Domnul înviat este El însuşi prezent în Biserică, o conduce Se uneşte cu adunarea eclezială în comu- niunea euharistică Expansiunea „Luaţi Duh Sfânt", spune Domnul înviat ucenicilor Săi (loan 20, 22) Darul Cincizecimii este încununarea necesară a tainei pascale Dacă Duhul Sfânt este Cel care pregăteşte ve- nirea lui Hristos, îl vesteşte, îl arată, îl întrupează, îl face pre- zent în comunitatea eclezială, trebuie să subliniem totodată că, într-o mişcare de relaţie inversă, începând de la Cinci- LUCRAREA D1MAMICĂ A SFÂNTULUI DUH 393 zecime, Hristos este Cel care-L roagă pe Tatăl să trimită Duhul Sfânt, Domnul este Cel care-L trimite din partea Tatălui La rân- dul Său, Hristos devine dătător de Duh, şi această dăruire se prelungeşte în viata Bisericii, într-o Cincizecime continuă şi permanentă Darul Duhului se înnoieşte în Biserică în taina euharistică Epicleza (invocarea) Sfântului Duh peste adunare şi peste da- rurile puse înainte exprimă situaţia totală şi constantă a Bisericii de a se afla în stare de aşteptare şi de invocare unanimă a venirii Duhului, de a fi plină de prezenta Sa dătătoare de viaţă, care o înflăcărează, de a mărturisi lumii numele lui lisus cel înviat şi faptul că El este Domnul Expansiunea misionară şi apostolică a Bisericii este un aspect fundamental al vocaţiei şi al prezenţei sale în lume Obiectul acestei mărturisiri nu este altul decât per- soana lui Hristos cel înviat, Căruia ne închinăm întru puterea şi lumina Duhului Sfânt Trimiterea întâlnită în toate liturghiile creştine („Cu pace să ieşim" etc ) exprimă supunerea perma- nentă a Bisericii la porunca Domnului: „Mergeţi în toată lumea şi propovăduiţi Evanghelia la toată făptura" (Marc 16,15) Liturghia exprimă astfel, prin adunarea euharistică şi prin trimiterea de la liturghie, legea profundă a ritmului Bisericii, care se adună din cele patru colţuri ale pământului, se con- stituie în închinare şi în comuniune, apoi se împrăştie, întărită şi hrănită cu pâinea vieţii, îndemnată de Duhul, spre a-L măr- turisi şi a-L arăta pe Hristos, singurul Domn şi Stăpân al Bise- ricii, împăratul lumii Toată rugăciunea şi toată mărturisirea Bisericii sunt o ru- găciune şi o mărturisire întru Duhul şi prin Duhul; în rugăciu- nea sa, Biserica se identifică cu Duhul Sfânt, Duhul este Cel care Se roagă în însăşi inima Bisericii (Rom 8, 15-26; Apoc 22, 17-20; Mat 10, 20; Marc 13, 1 1; Luc 12, 12) „Atunci când Duhul Sfânt vine şi Se sălăşluieşte în om, scrie Sfântul Isaac din Minive, acesta nu se mai poate opri din rugăciune, căci 394 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂMTUUJ1 DUH Duhul nu încetează de a Se ruga în el Fie că doarme, fie că ve- ghează, rugăciunea nu se desparte de sufletul său în timp ce mănâncă, bea, stă culcat, se îndeletniceşte cu munca, este cufundat în somn, mireasma rugăciunii se răspândeşte spontan din sufletul său De acum înainte, el nu mai stăpâneşte rugă- ciunea pentru a anumită perioadă de timp, ci necontenit" 1 Asistăm astfel la un fel de schimb, un fel de leagăn în care Biserica însăşi, când se identifică Miresei, se roagă, strigă în sinea sa, porneşte în căutarea Mirelui, îl cheamă, îl atrage, este pe deplin îndreptată către El „Vino, Doamne Iisuse", aceasta este singura mărturie a Duhului - de a ni-L propovădui pe Hristos, a-L vesti, a-L face prezent Când, dimpotrivă, Biserica se iden- tifică lui Hristos (prin Duhul Sfânt), şi atunci răsună rugăciunea lui Hristos, Marele Arhiereu, care se înalţă în adunarea euharis- tică spre Tatăl, rugăciune de unitate, de viată şi de mântuire, invocare a venirii împărăţiei, întru Duhul Sfânt în care se adună toate harurile, toate harismele, bucuria, sfinţenia, puterea, dragostea în această înaintare către intimitatea treimică, Sfântul Duh se dezvăluie atât ca Dătătorul vieţii dumnezeieşti, Cel în care se înfăptuieşte întâlnirea şi unirea cu Iisus Hristos, Prietenul şi înaintemergătorul Mirelui, Care-L vesteşte şi se micşorează în faţa Lui Dar, în acelaşi timp, Cincizecimea ni-L revelează pe Duhul Sfânt ca persoană, nu ca pe o simplă funcţie, lumină, putere, ci ca pe o persoană care poartă un nume negrăit, ne- despărţit de Hristos, dar fără a se confunda cu El, o persoană care este mai mare decât darurile Sade şi mai presus de ele „Astfel, scrie Pr Quillou, Hristos este originea, ţinta, ţelul Bisericii; Duhul, putere a învierii, îi este lumina transforma- 1 Isaac din Ninive, Traites, trad engleză de A J Wensinck, Verhandelingen der Koninklyke Akademie van Wetenschappen, Mieuwe Reeks, Deel XXIII, I, Amsterdam, 1923, p 174; v trad franceză de J Touraille (după versiunea gre- cească): Isaac le Syrien, Oeuvres spirituelles, DDB, 1981, p 437-438 LUCRAREA DINAMICĂ A SFÂNTULUI DUH 395 toare( ) Duh al unităţii şi al sobornicitătii în libertate, Duhul Sfânt cuprinde tot mai mult mădularele Trupului lui Hristos pentru a înălţa lumea cu puterea învierii Astfel, Biserica roagă Duhul pentru a fi şi ea, asemenea Fiului, îndreptată către Tatăl: „Dumnezeule, Duhule Mângâietorule, Care odinioară ai grăit prin prooroci, iar în zilele acestea din urmă prin apostoli Du- hule, Care-i înveţi pe cei mici, Duhule prin care Tatăl este cunos- cut, Duhule prin care credem în Fiul umple-ne cu înţelepciu- nea învăţăturii Tale îmbogăteşte-ne cu cunoştinţa tainelor Tale să strălucească în noi lumina razelor Tale /' 2 T^ina unităţii Taina Duhului Sfânt este o taină a iubirii dumnezeieşti şi a unităţii, căci Duhul Sfânt este făcător al unităţii, la toate ni- velurile devenirii omeneşti împărtăşirea Sfântului Duh este o realitate multiplă, polivalentă - Omul este împăcat cu Tatăl, în Hristos, prin Sfântul Duh Acesta este sensul dintâi al Cincizecimii, instaurarea unei noi relaţii a omului cu Ziditorul său, a fiului risipitor cu Tatăl - Omul este reunifîcat lăuntric cu sine Viata suprafirească restaurează în om adevărata ierarhie, adevărata relaţie dintre planurile trupesc, psihic, afectiv şi spiritual Prin supunerea trupului la suflet şi a sufletului la duh, omul în întregul său străluceşte de prezenţa Sfântului Duh în el - împăcat cu Dumnezeu, reunifîcat cu sine, omul intră în comuniune, în sobornicitatea Bisericii, este incorporat în Hristos şi deci în fraţii săi într-adevăr, slava, sfinţenia fiecărui mădu- lar al Trupului lui Hristos, ca şi păcatul sau suferinţa acestuia, priveşte, afectează sau bucură întreaga Biserică în lupta noas- tră spirituală, în urcuşul nostru duhovnicesc, ca şi în cădere, nu 2 Rugăciune siriana citată de M J Le Guillou, Le visage du Ressuscite, Les Ed Ouvrieres, Paris, 1968, p 125-126 396 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH suntem niciodată singuri O solidaritate tainică, negrăită, dar foarte reală ne uneşte pe toţi în păcat, în rău, în moarte, dar şi în mântuire, întru Hristos, prin Biserica Sa Asemenea proo- rocilor şi apostolilor, sfinţii primesc lumina lui Dumnezeu pen- tru a o răspândi la rândul lor, ca nişte adevărate relee ale transparentei „Dobândeşte un cuget liniştit, spunea Sfântul Serafim al Sarovului, şi mii de oameni îşi vor afla pacea în preajma ta" 3 - Această redescoperire a celuilalt, a comuniunii umane, a chipului lui Hristos, ascuns în aproapele, îndeosebi în cel aflat în suferinţă, ne îndeamnă să subliniem dimensiunea misio- nară a Cincizecimii apostolice, ca şi a Cincizecimii permanen- te care se revarsă în Euharistiile noastre locale Celula locală - parohie, comunitate - nu poate să se închidă şi să-şi ajungă sieşi fără să se ofilească, fără să devină rigidă şi lipsită de sevă nu ne putem mărgini la a descrie misiunea drept una din mul- tele activităţi sau funcţii ale Bisericii Zilele Bisericii, între cele două veniri ale lui Hristos, sunt zilele misiunii Această misiu- ne şi această mărturie se întemeiază şi-şi au originea în trăirea personală a vederii lui Hristos înviat şi a întâlnirii cu El în zilele Bisericii, Euharistia constituie chiar locul şi timpul în care, în lumina şi comuniunea Sfântului Duh, această ilu- minare pascală se înfăptuieşte pentru a se împărtăşi şi a risipi întunericul - întreaga lucrare mântuitoare a lui Hristos este o lucrare de unitate Biserica însăşi dăinuie, supravieţuieşte, în pofida foiţelor dezbinării, risipirii, prin puterea rugăciunii lui Hristos (loan 17), care o ţine în fiinţă şi în unitate, tot aşa cum o păs- trează în adevăr, în sfinţenie şi în slavă, adică în Duhul Tatălui „Şi Eu voi ruga pe Tatăl şi alt Mângâietor vă va da vouă, ca să fie cu voi în veac" (loan 14,16) 3 Irina Goraînoff, Seraphim de Sarov, Bellefontaine/DDB, „Instructions spi- rituelles", p 196 LUCRAREA DINAMICA A SFÂNTULUI DUH 397 Lumea creştină se află în întregime în căutarea unui nou limbaj, dincolo de opoziţiile şi de barierele limbajelor teolo- gice exclusive, în preocupări comune de viată duhovnicească profundă, de experienţă euharistică a învierii, de slujire reci- procă şi de împărţire a pâinii la toate nivelurile nevoilor noas- tre Este o condiţie esenţială de supravieţuire a creştinismului într-o eră post-constantiniană, post-creştină, în acest nou Ev Mediu întunecat în care păşeşte omenirea îndepărtându-se tot mai mult de mesajul lui Hristos, mesaj atât de des compromis de nevrednicia creştinilor Duhul ne cheamă astfel, şi ne con- strânge, la o călătorie în adânc, la rigoare intelectuală în dialogul nostru teologic, la exigenţă morală în examenul de conştiinţă colectiv şi personal, pentru păcatul dezbinării, la exigenţa duhov- nicească a sfinţeniei, ne cheamă să luăm în sfârşit în serios această moarte a lui Dumnezeu din dragoste pentru noi, pen- tru ca de abia atunci să putem trăi învierea lui Hristos „Ţine-ţi mintea în iad, spunea un părinte duhovnicesc rus contempo- ran, şi nu deznădăjdui" 4 4 Silouan, Ecrits spirituels (extrase), trad L A Lassus, prezentate de D Barsotti, SO no 5, Bellefontaine, 1976, p 30 ; sau: Archim Sophrony, Staretz Silouane, moine du Mont Athos, ed Presence, 1973, p 43 XVII SFÂNTUL DUH în BISERICĂ* Astăzi, o vastă panoramă a teologiei ortodoxe nu se poate concepe fără a se acorda Duhului Sfânt un rol central, ca Pu- tere lucrătoare în Biserică, Cel care-i inspiră acesteia reflecţia asupra propriei taine Aş dori să deosebesc mai multe niveluri de abordare a pnevmatologiei ortodoxe, adică a unei teologii vii a Sfântului Duh, fiecare dintre elemente fiind determinant pentru taina proprie Bisericii şi pentru mărturia sa Tăcerea Limbajul trădează taina în aceeaşi măsură în care o dez- văluie Duhul dă viaţă, însufleţeşte şi poartă Cuvântul, fără a fi, însă, Cuvântul Ceea ce este dincolo de Cuvânt priveşte atât Duhul, cât şi pe Tatăl Trăirea Sfântului Duh este negrăită (cf II Cor 12, 4) „Cât priveşte Sfântul Duh, nu este potrivit să-L trecem sub tăcere, cu toate că nu ar trebui să fie necesar să abordăm acest subiect ( ) După părerea mea, nici nu ar trebui să vorbim de exis- tenta Sa: există, este un fapt, este dat, primit, posedat Legat de Tatăl şi de Rul în mărturisirea noastră de credinţă, nu ar putea fi despărţit de Aceştia atunci când mărturisim pe Tatăl şi pe Fiul" 2 1 Conferinţă susţinută la aşezământul de învăţământ teologic ortodox St Vladimir, New-York, în 1989 2 Sfântul Ilarie de Pictavium, De Trinitate IV, 29 srÂrrnx duh în biserică 399 T^cei^a-«st^Jnsă,jD ^noţiune ambivalenţă Poate fi semn d e plenitudine, asemenea tăceriTTatălui din care a ieşit Cuvân- tul 3 , s au, dimpotrivă^ şemn de jsărăcie sau chiar de pfostre: „Chiar şi ne bunulTc^d tace^ trece d re^Jnţelept; când închide gura este asemene a unui om cum/nte^F41dg]T7; 28) ~ " Aceasta mentionăre^Ttacerii este un corectiv salutar în fata prolixităţii teologice cu privire la Sfântul Duh Fie ca El însuşi să ne păzească de pnevmatologi! Tăcerile în privinţa Duhului nu sunt neapărat simptomele unei carenţe, căci Duhul esţe^singurul care jevelează chipul lui Hristos şi dă roadele^ luhevaicgştLJiiJdata individururşrîn întreaga^Bis^rică Lucrarea proprie Duhului este pedagogia adâncurilor, deş- teptarea la lumină în străfundul tainic al inimi uDuhul ne intro- duce astfel in taina lui Hristos c are este întotdeauna Ultimul, Cel care vine în ultimele zile ale vieţii mele şi ale istoriei lumii Prin Duhul, totul este recapitulat în Hristos, unificat, adunat în sine Duhul ne altoieşte pe Hristos Cap şi Trup, potrivit marii intuiţii a Fericitului Augustin Continuându-1 pe Pr Qeorges Flo- rovsky, cel care avea să adâncească această temă în chipul cel mai rodnic este mitropolitul loan (Zizioulas) al Pergamului Dimensiunea teologică şi treimică a tăcerii, depăşire şi interiorizare a limbajului în acelaşi timp, trebuie deci regăsită şi dezvoltată Chipul lui Hristos „nimeni nu poate să zică: Domn este lisus - dec ât in DuhiU Sfânt" (I Cor lX~~3TrT3uhuMTS împărtăşeşte DuhuirAceâstiTlege aTevelaţierşTa^dăruirii recf 3 Cf Sfântul Ignatie al Antiohiei, Lettres, Aux Magnesiens VIII, 2 400 împărtăşirea sfanţului duh proce a Fiului şi a Duhului este un principiu fundamental al iconomiei treimice a mântuirii Piu există nici o prioritate a Unuia fată de Celălalt Amândoi provin „împreună", simultan din Tatăl, cum ne învaţă tradiţia patristică ortodoxă Jmpreimă^JFiiU^ DufrulJiU^gyelează P e Tatăl şijic fac fii după han Unitatea din veci a Fiului şi a Duhului este negrăită, iar în zilele mântuirii, unitatea lui Hristos cu Duhul decurge din ea Nu se poate concepe Unul fără Celălalt sau să vorbeşti măcar de Unul fără Celălalt, căci Amândoi Se află într-o mişcare cir- culară de iubire şi de viată, avându-L pe Tatăl drept izvor şi totodată ţintă Hristos este însă Capul şi Mirele Bisericii Aceasta este Trupul Său, iar Duhul coboară din Cap peste Trup, „ca mirul pe cap, care se coboară pe barbă, pe barba lui Aaron, care se coboară pe marginea veşmintelor lui" (Ps 132, 2) ^ Sfânti^JDiihHfH^ Biserica cu darurile Sale dumnezeieşti, adică cu Darul lui Dumnezeu care este El însuşi, împărtăşit în chip nesecat de către Tatăl şi Fiul (şi de către Duhul ipostatic însuşi), ci totodată, la rândul Său, zideşte Biserica, îi adună mădularele risipite şi le reînnoieşte într-o taină de unitate şi de viată mai presus de orice imagine sau comparaţie Duhu^Sfânt est£-Eute rea luc rătoare în Biserică Funcţia Sa propne este de a fi însăşi capacitatea („locul" sau „spaţiul", avea să spună Sfântul Vasile) de laudă şi de închinare El ne îndreaptă necontenit către Domnul lisus, pentru ca, prin El, să ne ducă la Tatăl DuliuL>Mugază,-Bi^ericajntr-o invocaţie, o gp fcleză perma nent ă, al că rei morn^nLgMil P inant de ad evăr esteJ Euharisţia^ SfănţiUDuh estea devăratul ad ministrator aHainglor Bisericii (şi al tainei care este Biserica) î n El şi prin El se jnfapţujesc naştere a din nou de la b otez şij inirea euharisti că cu ]isus Hristos, în acel astăzi eshatologic al Bisericii, anticipând şi manifestând venirea împărăţiei treimice SFÂNTUL DUH în BISERICĂ 40 1 jntregul cult liturgic este astfel, prin Duhul, o actualizare şi o participare la lucrarea mântuitoare a DomniHilIZEitfeaga viată sacramentală a Bisericii, începând de la catehumenatul dinaintea botezului şi până la taina pascală a morţii, este lucra- rea Duhului care ne constituie, chiar în trupul nostru muritor, drept fii ai împărăţiei Duhul Sfânt este astfel unicul iconogra flaLBisericii, căci El esteCelcare face săjjsai^jdin adânciU^ostru "Chipul T^uî Jiri stos, JăpăTgintotdeaunaln inim alîo^tră^ ToafeTcoaneîe^ pictate sau vii, oglindesc taina lui Hristos cel Unul, adevărată icoană a Tatălui împărtăşită oamenilor în lumina Duhului Sfânt, în acel astăzi sacramental şi duhovnicesc al Bisericii, până la sfârşitul veacurilor Chemarea neîncetată a numelui lui Iisus, potrivit traditei celei mai autentice a Ortodoxiei, este, desigur, un mod privi- legiat şi necesar al lucrării Duhului care ne modelează necon- tenit după chipul Fiului şi întrupează în noi prezenta Acestuia Vestirea Evangheliei Ker ygma apo stolică izvorăştejdto^ey^imsntul Cincizeci- mii/îh preîungH 1 ^^ (îs 6m77pesfe "TlîTStos (Luc 4,18-19) jnjimbilejie^ îl vesteşte pe Hristos răstignit şi înviat Această vestire tine de esenţa însăşfa^îsericîiTTV^Tîîîe dacă nu voi binevestil", ex- clamă Sfântul Pavel (1 Cor 9, 16) Duhul Adevărului menţine Biserica în Adevăr prin timp şi prin spaţiu Păstrarea Adevărului este apanajul Poporului lui Dum- nezeu Ea se verifică în celebrarea Euharistiei, unde Adevărul este cântat, mărturisit şi împărtăşit în comuniunea euharis- tică O comuniune cu Biserica din toate timpurile Conştiinţa Bisericii cu privire la ortodoxia sa, la tradiţia sa sfântă este un aspect esenţial al teologiei Sfântului Duh 402 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Energiile dumnezeieşti şi îndumnezeitoare, sau roadele Duhului a) Lucrarea Duhului este de a ne face încă de pe acum, hic et nune, să ne împărtăşim cu bunurile împărăţiei, deci cu viata însăşi a Sfintei Treimi Aş dori să subliniez că, prin însăşi caracteristica Sa de a rămâne necunoscut, Duhul Se ascunde şi Se confundă cu darurile Sale Toate energiile dumnezeieşti sunt nume ale Duhului cu care ne învăluie şi ne îndumneze- ieşte Astfel, Duhul este Viată şi Dătător de viaţă, Lumină, Sfin- ţenie, Pace Făcând acestea, El ne face asemenea lui Hristos, Viaţa şi Lumina prin excelenţă şi din belşug b) Bucuria „Ro adă Duhului este dragostea, bucuria , pacea, îndelun- gă-răbdarea ", scrie Apostolul Pavel QalatenîîorTs, 22-23) Te ma bucur iei, rară în manualele noastre clasice de teologie, se străvede în filigran c a unul dintre semnele xel e mai a utentice ^e^prezenţgJJui-Duttinszsu şi a harului Său ^„ş/ bucuria voas- tră nimenijjiLX Lva lua de ia vor (Ioan 16, 22; cf I Petr 4,13) Această bucurie este semnul suflării Duhului care odihneşte peste Cel sărac din Fericiri şi peste cei care, urmându-L, sunt botezaţi întru moartea Sa Acest simţ al bucuriei izvorăşte din străfundurile revelaţiei biblice, nu numai în trăirea duhovnicească a credinciosului (Ps 3 1 , 7; 44, 8; 64, 1 3), ci şi în cea a îngerilor înşişi (Iov 38,7), bucurie a înţelepciunii ziditoare, care îl bucura pe Yahve: „vese- lindu-mă în fiecare zi şi desfătându-mă fără încetare în fata Lui, dezmierdându-mă pe rotundul pământului Lui şi găsindu-mi plăcerea printre fiii oamenilor" (Pilde 8,31-32) Pr Alexander Sch mema iifl ^spunea într-o conferinţă susţinută la~Oxford, în 1983: „Ceea ce se cere din partea noastră este o reîntoarcere SFÂNTUL DUH în BISERICĂ 403 la acel izvor de ener gie, în sensul cel mai deplin al cuvântu- lui, pe care Biseri ca îl poseda pe vr emea când cucerea lumea Ceea ce Biserica a adus Tumii aîost nu un număr de idei apli- cabile pur şi simplu nevoilor omeneşti, ci, înainte de toate, adevărul, dreptatea, bucuria înpărătiei Bucuria împărăţiei; mă înspăimântă adesea gândul că în voluminoasele sîstemeTde teologie dogmatică pe care le-am moştenit, aproape fiecare termen este explicat şi discutat, mai puţin acel unic cuvânt cu care începe şi se încheie Evanghelia creştină" 4 Acest text este citat de canonicul A M Allchin, care adau- gă: „Această bucurie este un semn al gratuităţii şi transcen- dentei darului lui Dumnezeu, care întotdeauna trece dincolo de ceea ce putem noi întreba sau cugeta, dar ni se face, în acelaşi timp, cu adevărat cunoscut, cu noi şi în noi, surprinzân- du-ne mereu prin neaşteptata împlinire a ceea ce tânjeşte mai în adâncul inimii şi mintii omeneşti" 5 c) Frumuseţea riu mai puţin decât bucuria şi blândeţea, frumu seţea ap are ca un c riţeriiL^LAgevănAlui şi al Pj^z^ţ^lul^mnezeu în lume L Recent, Serghei Averintev amintea cugetarea lui Pavel Florensky: „Dintre toate dovezile filosofice ale existenţei lui Dumnezeu, cea mai convingătoare este tocmai cea pe care manualele nici măcar nu o pomenesc şi care poate fi formu- lată raţionând precum urmează: Treimea lui Rubliov există, deci Dumnezeu există" 6 Iar Averintev trage concluzia acestei idei logice de o simplitate luminoasă: frumu seţea nu este doar frumoasă, frumuseţea este un criteriu a^devămlui^ba, chiar Inannintrcfîteriul adevărului celuTmaf profurid7celui mai fun- damental" 7 4 „Liturgy and Eschatology", in Sobomost, voi 7, no 1, 1985, p 13 5 Participation in God, Londra, 1988, p 4-5 6 „Iconostasul", în Opere complete Gn rusă), Paris, 1983, p 225 7 „De la beaute au divin*, în Le Courrier de VUTiESCO, iunie 1988, p 10 404 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH „Această viziune a frumuseţii lumii spirituale, scrie şi Pr Serghei Bulgakov, această c5nterrţ>lare duhovnicească şi este - tică d etermină lăuntric trăsăturile evlaviei şi ale liturghiei orto- doxe Aceasta este „cerul pe pământ", frumuseţea văzută a lumii spirituale Această frumuseţe, ca slavă a lui Dumnezeu, umplând templul, reprezintă un element particular care înso- ţeşte rugăciunea şi învăţătura Cel puţin în finalitatea sa, este o artă duhovnicească prin care se împărtăşeşte „dulceaţa bise- ricească" 8 nu mă pot împiedica să nu amintesc, în acest an al ani- versării unui mileniu de la încreştinarea Rusiei, relatarea trimi- şilor Sfântului Vladimir, care nu au aflat nici un fel de bucurie sau frumuseţe nici la bulgarii de pe Volga, nici la germani, şi care au exprimat experienţa inefabilului trăită de ei la Sfânta Sofia din Constantinopol astfel: „nu mai ştiam dacă ne aflăm în cer sau pe pământ Căci pe pământ nu se află un asemenea spectacol, nici asemenea frumuseţe, pe care nici nu suntem în stare să o înfăţişăm Dar ştim doar că acolo sălăşluieşte Dumnezeu printre oameni( )" Comentând, după exemplul Sfântului Qrigorie de nyssa, cunoscutul verset din£salmulmesianicJMk ,,Te-a uns pe Tine Dumnezeul Tău cu untdelemnul bucuriei mai mult decât pe părtaşii Tăi", Pr Pavel Tlorensky scrie: „Untdelemnul a fost întot- deauna simbolulbiicunei, iar Duhul SÎânt esteTîangâietorul, pgEatgruL Ducuriei, El este Untdelemnul! [jceladevărât, Untde- l emnul prin^ xcelguţaucelxare alină suferinţele inimii rănite, Sfâşiate" 9 „Frumuseţea lumii, vom conchide noClmpreună ciTpK jSulgakov , este roadă Duhului Sfânt, Duhul Frumuseţii, iar Frumuseţea este Bucurie, bucuria de a fi" 10 8 L'Orthodoxie, Paris, 1980, p 146 9 La colonne et Ie fondement de la verite, Paris, 1975, p 95 10 Le Paraclet, Paris, 1946, p 193 SFÂMTUL DUH ÎM BISERICĂ 405 Această temă a frumuseţii nu este nouă în conştiinţa reli- gioasă creştină, ci este o constantă a trăirii duhovniceşti de la originile biblice şi până în zilele noastre Expresia sa liturgică este de nedespărţit de vederea lăuntrică, adică de arvuna împă- răţiei în viata sfinţilor şi a întregii Biserici Şi, desigur, nu trebuie izolată de întreaga tradiţie ascetică a Ortodoxiei, de ceea ce ne place să numim „dimensiunea filocalică" Acest ultim cuvânt ne readuce la taina Duhului Acesta ne adună în Trupul eshatologic al lui Hristos, adică în Biserică, în Lăcaşul Slavei dumnezeieşti, în comuniunea euharistică cu Viata şi Iubirea treimice în toate acestea, Duhul Se ascunde în spatele darurilor Sale, întrupează, adună, însufleţeşte, reve- lează Chipul Celui înviat, ne face asemănători Acestuia, unin- du-Se cu fiinţa noastră cea mai lăuntrică şi mai personală d) Chenoza Duhului Pr Serghei Bulgakov şi Vladimir Lossky au vorbit unul de chenoza, celălalt de retragerea în umbră a Duhului, întrucât Acesta jiijbŞi-~arată propriul c hip şi până şi numele Său este negrăit „In creaţie, scrie Pr bulgakov, lucrarea dătătoare de viată a Duhului rămâne limitată,căci trimiţând pe Duhul prin acel fiat creator, Tatăl retine puterea şi plinătatea Duhului prin însuşi faptul că le manifestă în timp, în devenire" 11 „Limita extremă a chenozei Duhului sunt Patimile lui Hristos, simţă- mântul de părăsire încercat de Hristos pe cruce şi moartea de trei zile" 12 în sfârşit, chenqz^uhului va însemna,jn zilele Biş encii, că lucrar ea Sa nu se face s imţita^de^Tn juncţie de disponibili- tatea şi de receptivitatea făpturiiU), după răbdarea Duhului 13 , 11 Ibid , p 121 12 Ibid , p 242-244 13 Ibid, p 327 şi 333-336 406 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH adică, aş spune la rândul meu, nu povara materiei şi opacitatea trupului, ci păcatul, ca posibilitate a făpturii de a se depărta de la Izvorul Vieţii şi al Luminii 14 Revelarea Sfântului Duh ca persoană Această „epifanie ipostatică" sau arătare a Duhului ca Per- soană constituie apogeul etapelor succesive ale iconomiei mântuirii învăţătura lui Iisus şi lucrarea Sa pământească culminea- ză cu făgăduirea Mângâietorului, potrivit sinopticilor, şi cu reve- larea tainei Sale personale, potrivit Sfântului Ioan Doctrina deofîinţimii Fiului, proclamată la Miceea, în 325, necesită, printr-o logică lăuntrică, corolarul pnevmatologic al Sinodului II Ecumenic de la Constantinopol, din 38 1 , privind dumnezeirea Sfântului Duh, egal în închinare şi slăvire cu Tatăl şi cu Fiul Aşa se întâmplă şi în calea duhovnicească a credinciosului, ne spune Pr Pavel Florensky, sau în desfăşurarea istoriei lumii: „De abia la capătul cărării pline de spini se văd norii trandafirii ai făpturii curăţite în general, în afara elanurilor sale cele mai puternice, existenta personală a creştinului, ca şi viata zilnică a Bisericii, cu excepţia aleşilor cerului, nu cunosc decât într-un mod redus, confuz şi obscur Duhul Sfânt ca Persoană( ) Altfel, istoria ar lua sfârşit, ar veni plinirea vremii ( ) Dar, atât timp cât istoria dăinuie, nu sunt cu putinţă decât clipe de iluminare de către Duhul" 15 14 A se vedea, cu privire Ia retragerea în umbră a Duhului, VI Lossky, Theologie mystique de VEglise d'Orient, Paris, 1 944, p 1 69, şi Olivier Clement, Orient-Occident, deux passeurs Geneve, 1983, p 66 15 La colonne , op cit, p 78-79 SFÂNTUL DUH ÎN BISERICĂ 407 După pilda Pr Florensky, ar trebui să cităm trăirea duhovni- cească a Sfântului Simeon Noul Teolog, sau a Sfântului Serafim al Sarovului, sau, în zilele noastre, a acestui rapsod al Duhului care a fost stareţul Siluan Aceste momente intense rămân izolate şi ascunse în cenuşiul istoriei, cu toate că-i luminează întregul parcurs Con- fruntaţi cu evenimentele apocaliptice ale epocii noastre, părin- ţii duhovniceşti presimt uneori, în chip profetic, iminenta venirii împărăţiei: „Pe măsură ce sfârşitul istoriei se apropie, noi raze, până acum nevăzute, razele trandafirii ale Zilei celei neînserate care se iveşte vin să atingă cupolele Sfintei Biserici" 16 Sunt captivat astăzi de fineţea şi de profunzimea gândirii Pr Florensky, de sentimentul de blândeţe, de bucurie şi de certitudine care se degajă din viziunea sa asupra Duhului, chiar şi atunci când pare a pleca urechea la ideea unei „A Treia împărăţii" Dorim să subliniem, şi aceasta va fi concluzia acestor pagini, că Biserica - şi în Biserică, Euharistia - este locul prin excelentă al Duhului Ideea lui Hicolae Cabasila cu privire la o Cincizecime neîntreruptă a Euharistiei, sau cea a împărtăşirii Sfântului Duh din rugăciunile euharistice ale Sfântului Vasile cel Mare sau Sfântului Ioan Gură de Aur, aceste idei ne sunt familiare Trebuie să le amintim, cu condiţia să nu izolăm trăirea Duhului de viata şi de legea Bisericii, nici de Crucea şi învierea lui Hristos Revenim astfel la prima noastră abordare a pnevmatologiei, a cărei caracteristică este refuzul de a se închide într-o logică conceptuală: „Schiţez cîteva gânduri pe care mai curând le resimt decât pot să le exprim, scria Pr Florensky S-ar spune că un fel de ţesătură, un corp alcătuit din cele mai fine raze stelare se ţese la temeliile lumii: este o anumită aşteptare,o nevoie; sufletul aspiră la ceva, în dorinţa sa de a se elibera şi de a fi cu Hristos Şi ceva se va petrece: 16 lbid , p 87 408 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂMTULUI DUH „ceea ce a fost încă nu s-a arătat' Dar cu cât simţământul a ceea ce se pregăteşte devine mai acut în noi, cu cât legătura cu Biserica-Mamă devine mai strânsă, cu atât este mai uşor, din dragoste pentru ea, să îndurăm noroiul cu care o acoperă alţii Ceea ce va fi va fi în ea şi prin ea, şi nu altfel Cu o bucurie blândă, aştept ceea ce va fi: acel Hune dimittis răsună zile întregi în inima mea împăcată Când aceasta va veni, când se va deschide Marele Paşte al lumii, toate disputele omeneşti vor înceta Nu ştiu dacă va fi curând sau dacă va trebui să aşteptăm încă milioane de ani, dar inima mea este liniştită pentru că nădejdea mă apropie de aceasta până la a o atinge" 17 17 lbid , p 88-89 XVIII cormnurrATEA BISERICII şi ortodoxia INTRODUCERE* DE LA ECUMEHISM LA SOBORTiiCITATE Una dintre tendinţele constante ale ortodocşilor, încă de la a treia Conferinţă a Comisiei Credinţă şi Constituţie (Lund, 1 952), a fost cea de a promova studierea tradiţiei comune a Părinţilor Bisericii primare Declaraţia delegaţilor ortodocşi la riew-Delhi (1961), alăturată procesului verbal al discuţiilor din Secţia pentru Unitate, defineşte, în opoziţie cu tendinţa denominatfo- nalistă a unui „ecumenism în spaţiu", o altă atitudine, pe care o numeşte „ecumenism în timp": « din punct de vedere ortodox, efortul ecumenic obişnuit poate fi caracterizat drept „ecumenism în spaţiu", tinzând să pună de acord diferitele denominatiuni, aşa cum există ele astăzi Din acelaşi punct de vedere ortodox, acest efort este cu totul nepotrivit şi insuficient Terenul comun, sau, mai bine zis, fundalul comun tuturor denominatiunilor existente poate şi trebuie să fie aflat în trecut, în istoria lor comună, în tradiţia străveche şi apostolică din care provin toate Acest tip de efort ecumenic poate fi desemnat în mod adecvat cu numele de „ecumenism în timp" Această lucrare nu presupune câtuşi de puţin o restaurare statică a vechilor forme, ci, mai curând, regăsirea, în chip dinamic, a unui ethos permanent, care, numai el, poate determina adevăratul „acord al tuturor veacurilor" Este adevărat, această declaraţie nu introducea nici un raport nou în dialogul Ortodoxiei cu Reforma Comisiile teo- 4 1 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH logice Credinţă şi Constituţie arătaseră, de altfel pe larg, înce- pând din 1 952, preocuparea crescândă a CEB de a accentua această dimensiune istorică şi patristică a lucrările respective Această evocare a unei poziţii comune şi bine cunoscute putea totuşi să constituie la New Delhi un element util de echilibru în dialogul ecumenic Se cuvine să subliniem, în legătură cu aceasta, meritul câtorva teologi ortodocşi, în special al Pr Qeorges Florovsky, care n-au contenit să susţină că reînnoirea teologiei ortodoxe şi contribuţia sa la mişcarea ecumenică nu puteau fi despăr- ţite de o „revenire creatoare" la Sfinţii Părinţi şi la moştenirea lor spirituală, de o „sinteză neopatristică" 1 Conferinţa de la Montreal vine să confirme această nouă orientare, îndeosebi în reabilitarea conceptelor de tradiţie şi de sobornicitate, înţelese în sensul lor plenar şi dinamic Sobor- nicitatea Bisericii apare din ce în ce mai mult în conştiinţa ecu- menică nu numai ca o noţiune tradiţională a Bisericilor isto- rice, ci şi ca telul comun către care înaintează împreună toate Bisericile, ţinta mişcării ecumenice însăşi „Sobornicitatea, spunea L Vischer în introducerea sa la discuţiile de la Montreal privind „sensul catolicităţii", soborni- citatea este un concept dinamic Bisericile despărţite merg împreună către aceeaşi ţintă şi, din acest punct de vedere, s-ar putea spune că mişcarea ecumenică este o mişcare care con- tribuie la creşterea unei adevărate sobornicităţi" 2 1 Q Florovsky, „The ethos of the Orthodox Church", în Orthodoxy: a Faith and Order Dialogue, F&O Paper, no 30, Geneva, 1960, p 4 „We return indeed to the Fathers, scria şi Prof A Schmemann, and not only to their texts, when we recover and make ours the experience of the Church, not as mere 'institution, doctrine or system', to quote A S Khomiakov, but the all-embracing, all-assuming and all-transforming Hfe, the passage into the reality of redemption and transfig- uration* („Theology and Eucharist", in St Vladimir's Seminary Quarterty, 5 (1961), nr 4, p 21) 2 încă din 1939, Pr Congar sublinia acest raport intem între „ecumenic" şi „sobornicitate* într-o cronică în care expunea principalele idei ale lucrării sale CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 41 1 Se poate pune, totuşi, întrebarea dacă această reabilitare a noţiunii tradiţionale de sobornicitate ţine seama îndeajuns de sensul profund al permanentei şi continuităţii acesteia, cât şi de cel al universalităţii sale spaţiale Sobornicitatea Bisericii priveşte timpul Bisericii (prezent şi viitor) tot atât de mult cât şi spaţiul acesteia, amintind de dubla fidelitate ire- versibilă, a lui Dumnezeu fată de Biserica Sa şi a Bisericii fată de Domnul său, şi, prin urmare, temeiul divin permanent al Bisericii de-a lungul timpurilor 3 A ECLEZIOLOQIE TREIM1CĂ Şl EUHAR1STICĂ Acest aspect al permanentei şi continuităţii sobornicitătii Bisericii, realitatea Tradiţiei vii nu pot fi asumate decît pornind de la o elaborare teologică atât treimică, cât şi euharistică pe care o vom aminti în câteva cuvinte şi care pare a întruni astăzi un larg consens Chretiens desunis: „ De-a lungul celor opt capitole ale acestei cărţi, scria el, ideea mea, în fond foarte simplă, juca rolul unui ax pe care se sprijină tot restul Această idee era cea a sobornicitătii, şi nu este de mirare dacă ne gândim că sobornicitatea cuprinde în sine tocmai raportul exact care există între multiplu şi unitate Or, problema liturgică a reunirii sau, dacă vreţi, a ecumenismului, se reduce la definirea acestui raport Pentru a rezuma într-un cuvânt teza acestei cărţi, s-ar putea spune că aceasta constă în a traduce în termeni de „sobornicitate" problemele reunirii, ridicate de fraţii noştri des- părţiţi, în termeni de „ecumenism" (în Vie intellectuelle, 10 ian 1939, p 9- 32, reprodus în Sainte Eglise Etudes et approches ecclesiologiques, Paris, 1963, p 516) 3 Ar putea fi util de amintit în legătură cu aceasta că noţiunile biblice de „credincioşie" şi de „adevăr", atât de adesea disociate în „subiectiv" şi „obiectiv" în gândirea greco-latină, se exprimă prin tema ebraică unică a „credinţei" (emu- nah-emeth), legată de o prezentă personală şi vie a lui Dumnezeu, a „Celui ce este Amin, martorul cel credincios şi adevărat" (Apoc 3 14) 412 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Ecleziologie trinitară Punctul de plecare (şi de sosire) al oricărei ecleziologii să- nătoase este, după părerea noastră, dogma treimică Aceasta determină structurile şi dinamismul profund al Bisericii şi al misiunii sale în acest sens, lărgirea bazei confesionale a CEB la new-Delhi are implicaţii profunde pentru întreaga dezvol- tare ecleziologică a CEB 4 „Există deja temeiuri solide biblice şi teologice, spunea încă din 1959 un raport provizoriu al Comi- siei Credinţă şi Constituţie despre „Treimea dumnezeiască şi Unitatea Bisericii", pentru a scoate în evidenţă faptul că Dum- nezeul Cel unul, Tată, Fiu şi Duh Sfânt, trebuie să fie conside- rat drept temeiul Bisericii" (p 7) Viaţa Bisericii este o împărtăşire a vieţii treimice, o inte- grare în împărăţia Tatălui şi a Fiului şi a Sfântului Duh Rugă- ciunea arhierească a lui Iisus ne dezvăluie tainica relaţie intimă de unitate dintre Persoanele treimice şi ucenicii lui Hristos: „După cum Tu, Părinte, întru Mine şi Eu întru Tine, aşa şi aceştia în Tioi să fie una" (loan 17, 21) 5 înlăuntrul acestei intimităţi de cunoaştere şi de iubire dumnezeiească se revelează şi ordinea negrăită, sau Ta£iq, între Persoanele dumnezeieşti, ordine monarhică decur- gând din Tatăl prin supunerea desăvârşită de iubire filială, în spontaneitatea Sfântului Duh în ierarhia comunitară şi inter-eclezială se poate regăsi o reflectare sau o aplicare a acestei ierarhii de iubire şi de slujire, nu de putere şi nici 4 în cursul Conferinţei de Ia Montreal, s-a remarcat că una dintre realizările cele mai remarcabile ale acestei reuniuni era aceea că toate rapoartele erau trinitare în spiritul lor, acoperind astfel plenitudinea lucrării lui Dumnezeu pentru om 5 Dr N Missiotis demonstrează că „unitatea pe care o căutăm între noi hic et nune decurge din unirea negrăită care există în viata Treimii şi se săvârşeşte în oameni prin Duhul Sfănt" (N Missiotis, „La nature de la question de l'unite dans le mouvement oecumenique", în Hommage â Edmund Schlink, Verbum Caro, nr 66 (1963), p 114 CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 413 de constrângere Structurile înseşi ale Bisericii reflectă aceeaşi T&^iq inefabilă a ierarhiei treimice Prof A Schmemann vede în această întemeiere treimică condiţia naturii sinodale a Bisericii: «Biserica este într-adevăr un sinod în înţelesul cel mai adânc al cuvântului, pentru că ea este în primul rând revelaţia Sfintei Treimi, a lui Dumnezeu şi a vieţii dumnezeieşti, ca fiind în mod esenţial un sinod desă- vârşit Temeiurile trinitare ale Bisericii au fost din păcate negli- jate în înnoirea ecleziologiei moderne, stăpânită adânc de ideea de organism şi unitate organică, pe de o parte, iar pe de alta, de aceea a „institutionalismului" Dar ideea de organism, izo- lată de contexul treimic (adică unitatea înţeleasă ca unitate a persoanelor), poate conduce la un concept riscant despre Bise- rică, impersonal şi aproape biologic Biserica este treimică în formă şi conţinut, deopotrivă» 6 natura euharîstîcă a Bisericii în Euharistie, taină a noului Legământ între Sfânta Treime şi neamul omenesc, se realizează şi se manifestă Biserica, cea mai mare taină a împărăţiei lui Dumnezeu în „zilele din urmă", este prezent Hristos întrupat, înviat şi înălţat de-a dreapta Tatălui şi Care iarăşi va să vie cu slavă să judece viii şi morţii, în Euharistie Se pogoară Duhul Cincizecimii pentru a rămâne pentru totdeauna printre noi Taina euharistică constituie punctul culminant al întregii vieţi a Bisericii Aceasta este mereu în atitudine de beraka, adică deopotrivă de binecuvântare a lui Dumnezeu, de anam- neză şi de mulţumire pentru marile binefaceri - magnalia - ale lui Hristos fată de poporul Său; în fine, de epicleză, de ru- 6 „Towards a Theology of Councils", în St Vladimir's Seminary Quarterly, 6 (1962), nr 4, p 173 414 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH găciune şi de aşteptare cu bucurie a pogorârii Duhului Sfânt în vederea sfinţirii comunităţii ecleziale şi a transformării sale întru mărturisirea Evangheliei lui Hristos în lume a) Euharistia este o anamneză Mai mult decât o amintire, ea este o re-prezentare, o „prezenţă reală" a lui Hristos în „răs- timpurile" (Kocipoi) 1) lucrării Sale pământeşti, întrupare, Patimi şi înviere, 2) înălţării Sale la ceruri şi şederii de-a dreapta Tatălui, 3) venirii Sale din nou, în slavă Acesta este aspectul hristologic al Euharistiei şi, prin aceas- ta, singurul obiect, constant, al memoriei sfinte a Bisericii, obiec- tul propovăduirii sale evanghelice, conţinutul vieţii sale profunde şi al tradiţiei sale, într-un cuvânt, Persoana vrednică de cinstire a lui lisus, Mesia, prezent în Trupul Său eclezial, care creşte până ajunge la măsura vârstei deplinătăţii lui Hristos (Efes 4, 13) b) Această anamneză sau memorie sfântă a Bisericii, care culminează cu cultul euharistie, se realizează în insuflarea şi ungerea Duhului Sfânt, Mângâietorul, Duhul prezentei lui Hristos, Duhul înfierii Acesta este înţelesul adânc al epiclezei care, mai mult decât un „moment" sau un „act" anumit din slujba euha- ristică, ce s-ar substitui „momentului transsubstanţierii" în Biserica Catolică, - marcat de cuvintele de instituire -, deter- mină mai curând o atitudine globală a adunării euharistice, şi deci a Bisericii, atitudine de dependentă şi, împreună cu lisus Marele Arhiereu, de implorare a Tatălui ceresc pentru darurile de viată făcătoare ale Sfântului Duh 7 Duhul Sfânt este Duhul prezenţei lui Hristos, al comuniunii cu El şi al raportului filial cu Tatăl; El este Duhul identificării noastre cu Hristos, Duhul prezenţei lui Hristos în fiecare Euha- ristie, în fiecare Biserică locală, în fiecare epocă, Duhul conti- nuităţii Bisericii, într-un cuvânt, Duhul „Tradiţiei" sfinte şi neîn- trerupte în istorie 7 Cu privire la toată această problemă a lucrării Sfântului Duh în liturghie, a se vedea articolul nostru „Sfanţul Duh în liturghie", în Studia Liturgica 1 (1962), p 41-60 COnTinUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 415 Acest temei atât treimic, cât şi euharistie al ecleziologiei asigură echilibrul, reciprocitatea Hristos-Sfântul Duh în Bise- rică, văzută ca instituţie şi ca eveniment, armonizează conti- nuitatea apostolică a tradiţiei în istorie cu dependenţa imediată şi mereu reînnoită de Sfântul Duh Este astfel posibil să se ia în considerare aspectul de instituţie istoric întrupată, obiec- tivă, temporală, fără a diminua însă dimensiunea profetică de dependenţă, de supunere imediată Sfântului Duh, şi, de ase- menea, dimensiunea de penitenţă în Biserică, privită drept communio peceatorum, implorând prin cuvintele din Tatăl nostru : „Şi ne iartă nouă greşalele noastre " 3 B CREDIHCIOŞIE ŞI DESCHIDERE Unitatea dumnezeiască nu este doar „unul dintre atributele" lui Dumnezeu, ci însăşi viaţa Sa profundă şi rodul iubirii din- tre Persoanele dumnezeieşti Unitatea nu este nici amestec depersonalizant, nici suprapunere de monade, nici însumarea părţilor într-un tot în Dumnezeu, dragostea este cea care asi- gură unitatea deplină, păstrând distincţia dintre Persoane şi absolutul Lor La rândul său, unitatea Bisericii decurge din unitatea lui Dumnezeu şi din unitatea cu Dumnezeu „Unitatea creştină, scrie Prof Jean Meyendorff, este nu numai o unitate între oa- meni, ea este înainte de toate o unitate divino-umană, o uni- tate a oamenilor în Dumnezeu, în comuniunea Prezenţei Sale, în împărtăşirea comună a darurilor Sale dătătoare de viaţă" 9 8 Cf H Kung, Concile et retour â VUnite, Paris, 1962, în special capitolul „Eglise de pecheurs", p 21-31 9 J Meyendorff, „The Orthodox Concept of the Church", în St Vladimir's Seminary Quarterly, 6 (1962), nr 2, p 68 416 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH „Unitatea nu este un atribut al Bisericii, ea este însăşi viata sa, scrie şi Ti nissiotis în comunicarea sa la întrunirea plenară de la new Delhi; noi nu înaintăm numai pe calea unităţii, ci însăşi existenta noastră decurge din unirea de nedespărţit a celor trei Persoane treimice, unire care ne-a fost dată ca un eveniment istoric în ziua Cincizecimii Această unitate nu este un simplu dar făcut Bisericii în esenţă, este izvorâtă din viata însăşi a Dumnezeirii" 10 Esenţială în Biserică este, deci, viata sa profundă, viaţa treimi- că ce se revarsă în ea, lumina dumnezeiască ce străluceşte în creştini, prin Euharistie în aceşti termeni de plenitudine, de trăire duhovnicească şi sacramentală ar trebui înainte de toate descrisă (şi nu atât definită) continuitatea Bisericii, tradiţia sa vie, lanţul de aur al aleşilor Sfântului Duh de-a lungul timpului, belşugul roade- lor sfinţeniei Sfântului Duh în comunităţile creştine Asupra acestui punct, un ortodox nu are nevoie să se re- tragă într-o atitudine defensivă, cu atât mai puţin în exclusi- vism, dar nici într-una de condamnare a tradiţiilor exterioare Ortodoxiei Mai curând decât să dăm verdicte şi să excludem, nu ar fi oare preferabil să descriem, să mărturisim viata însăşi a Bisericii, să dezvăluim ceea ce este ortodox, adică adevărat, adică sobornicesc, deci universal şi permanent, să deosebim ceea ce este pozitiv şi autentic în orice demers ecleziologic, chiar şi dinafară comuniunii ortodoxe? A voi unirea înseamnă a voi cu adevărat să fii „ortodox" şi „sobornicesc" 11 în acest sens, înţeleg foarte bine ironia unei observaţii ca cea a Prof E Hardy, episcopalian de la Berkeley Divinity School: „Biserica Ortodoxă pare uneori, dacă îmi este îngăduit să o spun aici într-un mod curtenitor, să fie mai în largul ei, 10 N Missiotis, „Temoignage et service de 1'Eglise une par l'Orthodoxie", în Contacte 38-39 (1962), p 196 1 1 «O atitudine dinamică a Ortodoxiei ne împiedică să situăm „extra eccle- siam" un fapt ecleziologic", H Nissiotis, „Temoignage -, loc cit , p 201 CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 417 spiritual vorbind, în Sion, multumindu-se să aştepte până când plenitudinea ei ni se va vădi de la sine, nouă, celorlalţi" 12 O atitudine deschisă, primitoare şi inclusivă a Ortodoxiei într-un dialog ecumenic autentic nu poate totuşi, fără a cădea în pericolul relativismului teologic, să ne facă să uităm că atitu- dinea ortodoxă, de-a lungul întregii istorii a mişcării ecumenice, a fost aceea de a aminti necontenit poziţia Ortodoxiei, adevărul său, misiunea sa de păstrătoare a tezaurului tradiţiei universale a cărei depozitară se ştie a fi Ar fi suficient să amintim astfel, pe de o parte, Toronto (1950) şi, pe de altă parte, declaraţiile dele- gaţiilor ortodoxe la Evanston (1954) şi rîew-Delhi (1961) Ceea ce este important de reţinut din toate aceste declaraţii este, fără îndoială, mărturisirea de credinţă în Biserica Orto- doxă, „păstrătoare a credinţei sfinţilor în vase de lut" (Evan- ston) Certitudinea că toţi suntem chemaţi la credinţa părinţilor noştri, la o redescoperire creatoare şi critică a tradiţiei noastre, a Tradiţiei, dincolo de tradiţiile omeneşti şi vremelnice care o întunecă Acesta este examenul de conştiinţă care ne revine tuturor în aceeaşi măsură, într-un spirit de fidelitate faţă de Revelaţia lui Hristos, care este singura în măsură să judece tre- cutul şi prezentul, Răsăritul şi Apusul şi care este judecătorul ultim al dreptei noastre credinţe ELEMENTE ESENŢIALE ALE CONTINUITĂŢII BISERICII Am văzut că plenitudinea vieţii treimice se transmite în Bise- rică prin Euharistie şi că, de-a lungul veacurilor, acelaşi Hristos este prezent în Duhul Sfânt Care sunt elementele de păstrare a acestei continuităţi a Euharistiei în inima însăşi a Bisericii, 12 E Hardy, „The Bounds and Pillars of the Church", în Orthodoxy , op cit, p 24 418 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH de chezăşie a autorităţii şi a autenticităţii sale permanente în timp şi în spaţiu? Am dori în mod deosebit să scoatem în evi- dentă noţiunea de tradiţie, în planul slujirii ierarhice, al învă- ţăturii, al vieţii liturgice şi spirituale, în sfârşit, al mărturiei ecu- menice şi misionare Uniţi în Tradiţie Este demn de remarcat că, tocmai în momentul în care, în Biserica Romano-Catolică, unul din rezultatele reînnoirii teologiei biblice a fost de a permite Conciliului Vatican II o mai bună formulare a spinoasei chestiuni a „izvoarelor Revelaţiei", punând mai bine în valoare rolul unic al Scripturii în Biserică 13 , tocmai în acel moment, Adunarea Comisiei Credinţă şi Con- stituţie redescoperea la Montreal importanta Tradiţiei 14 însuşi principiul distincţiei dintre Tradiţie şi tradiţii, admis şi procla- 13 Reînnoirea biblica contemporană nu s-a mărginit Ia o redescoperire a lecturii biblice şi la o mai bună cunoaştere a Cărţilor sfinte, ci s-a îndreptat mai ales către o revalorizare a Cuvântului lui Dumnezeu, ca normativ în viata creşti- nului şi în cea a întregii Biserici Cuvântul lui Dumnezeu în Scriptură este tot mai mult înţeles ca unul dintre elementele esenţiale ale continuităţii lui Dumnezeu în istorie, al perenităţii Prezentei lui Dumnezeu care luminează, judecă şi înnoieşte orice om şi orice biserică A se vedea studiul lui Q Tavard, tcriture ou Eglise La crise de la Reforme, Paris 1963 A se vedea de asemenea, din punctul de vedere reformat, J Bosc, „Les Eglises reformees et rinfaillibilite" în L'infaillibilite de l'tglise, Chevetogne 1 962 14 A se vedea raportul secţiei II despre Tradiţie Documentele de presă ale Conferinţei de la Montreal au menţionat cuvintele prof Molland, preşedintele Secţiei care prezenta Adunării prima redactare a raportului: „Am luat două hotărâri importante pentru cei de tradiţie protestantă Ordinea termenilor Scriptura şi Tradiţie a fost răsturnată, iar acum vorbim despre Tradiţie şi Scriptura Pornind de la acest principiu, afirmaţia protestantă clasică, referitoare la Sola Scriptura, tre- buie schimbată, pentru a afirma „că noi existăm ca şi creştini doar prin Tradiţie* Aceasta include „propovădui rea Cuvântului, cultul, învăţătura creştină şi teologia, misiunile şi mărturia pentru Hristos în viata membrilor Bisericii" Să precizăm încă de acum că expresia doar prin Tradiţie nu a fost adoptată de Adunarea plenară de teama neînţelegerilor sau a dezechilibrului în dauna Scripturii CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 419 mat la Montreal, nu este oare o confirmare, sub ameninţarea unui spiritualism dezincarnat, că Tradiţia se situează într-o ţe- sătură neîntreruptă de-a lungul epocilor succesive ale înaintării Bisericii în istorie? Faptul Tradiţiei fiind admis, convergenţa se subţiază deîn- dată ce se pune problema criteriului sau a evaluării acestei Tradiţii sfinte, a interpretării sale în Biserică Acesta este punctul în care teologia reformată subliniază, îm- preună cu Oscar Cullmann 15 , distincţia dintre Tradiţia apostolică şi tradiţia bisericească, atribuind doar celei dintâi indefectibili- tatea inspiraţiei dumnezeieşti Dar apostolicitatea Bisericii, afir- mată de către simbolurile Bisericii primare şi acceptată de marii reformatori şi de către teologia protestantă contemporană, nu înseamnă oare că temeiul celor Doisprezece este de nezdrunci- nat nu numai ca fapt istoric, ci şi prin prezenţa lor permanentă în structurile Bisericii din toate timpurile? Demonstraţie* apostolica şi Adversus haereses ale Sfântului Irineu din Lyon ne arată lim- pede care putea fi, în secolul al H-lea, apărarea Bisericii împotri- va sectarilor şi gnosticilor care se prevalau de o tradiţie secretă sau de o interpretare valabilă a Revelaţiei: să demonstreze conti- nuitatea misiunii apostolice şi perenitatea sa în episcopat, în doc- trină, în viaţa euharistică Dacă ministeriul şi învăţătura apostolilor sunt absolut unice, Tradiţia lor se perpetuează în Biserică, în Tradiţia bise- ricească, nu în mod automat, ci în măsura în care aceasta se referă la criteriul apostolic, adică la Duhul Tradiţiei apostolilor Succesiunea apostolică Succesiunea apostolică constituie pentru ortodocşi unul dintre aspectele continuităţii Bisericii, dar ea a fost prea adesea 15 O Cullmann, „Ecriture et Tradition", în Dieu Vivant 23, p 47 ss, şi La Tradition, Meuchâtel şi Paris, 1953 420 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂriTULUl DUH izolată de contextul general al vieţii Bisericii şi înţeleasă într-un plan exclusiv instituţional şi juridic, garantând cu certitudine „validitatea" treptelor ierarhice, independent de credinţa indi- vidului şi de cea a Bisericii (doctrină), ca şi de întreaga viată a Bisericii în colegialitate Desigur, episcopul este organul transmiterii mesajului şi puterii apostolice, dar charisma veritatis certum 16 care îi este transmisă prin punerea mâinilor nu se manifestă decît în Bise- rica locală, şi nu mai presus de aceasta Episcopul nu este sin- gur şi nu poate fi despărţit de comunitatea sa, el acţionează, învaţă, administrează în numele acesteia 17 Transmiterea harismei episcopatului nu se face de la unul la altul, ci a necesitat întotdeauna prezenta a doi sau trei epis- copi săvârşitori ai tainei, care să alcătuiască nucleul unui sinod local Consensul Bisericilor vecine confirmă alegerea episco- pului, el fiind legătura comunităţii locale cu Bisericile din jur De aici, schimbul de scrisori de comuniune între Biserici şi episcopul recent hirotonit Ierarhie şi „laicat" Pornind de la dimensiunea euharistică a Bsericii, se poate defini rolul şi locul ministeriului şi al laicatului în viata comu- nităţii Euharistia nu este numai una dintre multiplele funcţii ale ierarhiei, riu clerul este cel care „distribuie" Euharistia, printre alte obligaţii pastorale, liturgice şi administrative Dimpotrivă, Euharistia este cea care, ca fapt primordial şi constitutiv al Bise- 16 Sfântul Irineu de Lugdun, Adv haer IV, 26, 2, cf SC 100, p 718 17 Se poate spune că apostolii, spre deosebire de episcopi, erau mai pre- sus de comunităţile locale, întrucât primeau în chip unic şi direct autoritatea lor numai de la lisus pentru a întemeia Biserici Ministeriul local (episcopi şi presbi- teri), deşi decurgea din sfinţirea de către Sfântul Duh prin punerea mâinilor (I Tim 4, 14; II Tim 1, 6), era cu toate acestea inerent şi nedespărţit de comu- nitate; A Q Hebert, Apostle and Bishop, Londra, 1963 CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 42 1 ricii, determină ministeriul preoţesc 18 Altarul sau „masa" este locul şi legătura de adunare a comunităţii pentru a lua parte la cina euharistică Ministeriul ierarhic este deci nedespărţit de realitatea preoţiei împărăteşti a Bisericii, şi doar pornind de la această dimensiune euharistică va putea Biserica revalo- riza rolul laicatului, făcându-1 să-şi regăsească, alături de sim- ţul ascultării şi al fidelităţii, şi pe cel al răspunderii la toate nivelurile slujirii Bisericii - leitourgeia -, al rugăciunii sale, al păs- trării adevăratei credinţe, al administraţiei, al „grijii pentru cei săraci", în sfârşit, al sfinţeniei Autoritatea episcopului, aposto- lică prin origine, este, cu toate acestea, o funcţie a „corespon- dentei" sale cu întreaga comunitate, a responsabilităţii şi anga- jamentului acesteia, şi nu numai a supunerii sale pasive Prof N Afanasiev descrie, pe bună dreptate, creştinismul primar în ansamblu drept o „mişcare laică" 19 Departe de a fi sinonimă cu „profan" - ţinând adică de „veacul acesta"- ori în opoziţie tu treapta celor „afierositi Domnului", laicitatea creş- tinismului apostolic acoperă ansamblul 7aos-ului - poporul lui Dumnezeu -, credincioşi şi preoţi, toţi afierositi, sfinţiţi şi renăs- cuţi în viata sacramentală a comunităţii, numai pornind de la această realitate biblică fundamentală a preoţiei universale a poporului lui Dumnezeu, de la această sfinţire ontologică a creştinului începând de la botez, numai aşa se poate înţelege sensul nu ontologic, ci funcţional al sfinţirii preoţeşti şi ierar- hice, în vederea edificării, în timpul istoric al Bisericii, a depli- nătăţii Trupului lui Hristos „Desigur, scria Olivier Clement, Ortodoxia, contrar unei păreri prea răspândite, nu amestecă câtuşi de puţin preoţia celor hiro- toniţi cu preoţia împărătească a tuturor credincioşilor Prima îi priveşte pe cei pe care Dumnezeu îi pune deoparte între creş- 18 Cf studiu] nostru „Le Saint Esprit dans la Liturgie", în Studia liturgica, 1 (1962), p 51 1 9 M Afanasiev, Le service des laîcs dans l'Eglise, Paris, 1 955, p 9-1 (în lb rusa) 422 împărtăşirea sfântului duh tini pentru a zidi Biserica - Trup al lui Hristos şi a paşte oile lui Hristos Cea de-a doua îi priveşte pe cei pe care Dumnezeu îi pune deoparte intre oameni pentru a lucra la mântuirea omenirii şi la transformarea universului" 20 într-o contribuţie, în cadrul lucrărilor Comitetului Central, de la Rhodos, din 1959, privind „semnele (nota) Bisericii ,, / pas- torul Ch Westphal vorbea despre ministeriul „nu al preoţilor (căci noul Israel nu mai are preoţi), ci al slujitorilor (care chiar „slujesc" la propriu) Credem şi noi, ca şi Barth, continua pas- torul Westphal, că alături de Domnul nu există funcţii eclezias- tice (officium), ci doar o slujire (diakonia, ministerium), exer- citată de congregaţie în totalitatea sa, asumând diverse forme şi fiind coordonată de exigenţele slujirii lui Dumnezeu, de condiţiile şi efectele acesteia" 21 Că Bisericile „episcopaliene" au nevoie să regăsească acest înţeles al „slujirii ministeriului ierarhic, sau cel puţin să-1 reafirme cu tărie, acesta este un lucru greu de contestat Această „slujire" nu contrazice însă ierarhia, ci este manifestarea necesară a aces- teia Principiul ierarhic ţine de esenţa însăşi a Bisericii, ca mani- festare a „ierarhiei treimice" „Treimea, scrie Pr Schmemann, este sinodul desăvârşit, pentru că Ea este Ierarhia desăvâr- şită Iar Biserica, de vreme ce este darul şi manifestarea vieţii celei adevărate, care este treimică şi sinodală, este şi ea ierar- hică tocmai pentru că este sinodală, ierarhia fiind calitatea esenţială a sinodalităţii Principiul ierarhiei implică ideea de ascultare, nu de subordonare, pentru că ascultarea se bazea- ză pe o relaţie personală, în timp ce subordonarea este, prin esenţa sa însăşi, o relaţie impersonală Fiul este pe deplin ascultător fată de Tatăl, dar nu îi este subordonat Ierarhie nu înseamnă deci o relaţie de „putere" şi „supunere", ci o desă- 20 O Clement, „Ecclesiologie orthodoxe et dialogue oecumenique", în Contacte, 42 (1963), p 91 21 C Westphal, „The Marks of the Church", în Orthodoxy, op cit p 33 CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 423 vârşită ascultare a tuturor faţă de toţi în Hristos, ascultarea fiind recunoaşterea şi adeverirea darului şi harismelor per- sonale ale fiecăruia de către toţi" 22 Această armonie sau „sinergie" a ministeriului şi a comu- nităţii se împlineşte deplin în taina euharistică; potrivit tradi- ţiei ortodoxe, aceasta se realizează prin epicleză; or, epicleza nu-şi dobândeşte întreaga valoare eclezială decât prin adezi- unea tuturor credincioşilor, atestată de Amin-ul liturgic, care încheie şi confirmă rugăciunea euharistică D ADEVĂR Şl INFAILIBILITATE Chiar în miezul dezbaterii dintre marile curente eclezio- logice, ale Romei, Reformei şi Ortodoxiei, dialogul se pre- cizează în jurul problemei criteriului autorităţii şi autenticităţii Bisericii în devenirea sa istorică Există oare în Biserică o altă infailibilitate decât cea care aparţine prin fire Capului Bisericii, lisus Hristos, şi dumnezeiescului Său Duh? Este oare cu putinţă şi este necesar totodată nu doar să se „arate", să se descrie Biserica în flinta sa imuabilă, ci să se şi „demonstreze", să se definească în mod infailibil învăţătura sa, şi oare la ce nivel s-ar situa această autoritate infailibilă? în acest punct, ecleziologia euharistică este din nou cea care ne îngăduie să distingem direcţia în care se poate încerca un răspuns Am văzut că în centrul însuşi al continuităţii Bise- ricii se află taina Prezentei euharistice a Sfintei Treimi şi că Biserica nu poate dăinui în adevărul şi în infailibilitatea sa decât prin referire la această Prezentă trasfigurantă Răspun- sul la întrebare îl aflăm chiar la nivelul tainei euharistice, în acest echilibru mereu reînnoit între certitudinea prezentei lui Hristos prin instituţia ierarhică şi implorarea (epicleza) Du- 22 A Schmemann, Towards a Theology of Councils, p 174-175 424 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH hului Sfânt prin adunarea prezidată de către săvârşitorul cul- tului Certitudinea (ex opere operato) şi implorarea (ex opere operantis) sunt nedespărţite şi exclud o prefacere sacramen- tală // automată ,, / prin cuvintele de instituire rostite de preot, fără cooperarea activă a credincioşilor Aceeaşi lege guvernează şi charisma veritatis certum deţi- nută de episcop, dar pe care nu o posedă în sine, în afara unei neîncetate legături cu comunitatea, cu Biserica în acest sens, se poate spune că Biserica, Trup al lui Hristos, popor împărătesc al lui Dumnezeu şi Templu al Duhului Sfânt, este marea Taină, Criteriul Adevărului, Locul şi Subiectul infaili- bilităţii Aceasta se manifestă prin intermediul instituţiilor, fără o certitudine pur juridică, dar cu certitudinea lăuntrică a „fide- lităţii continue a lui Hristos fată de Biserica Sa, fidelitate mira- culoasă, pe care nici o instituţie precis constituită din punct de vedere juridic nu o exprimă în mod exhaustiv" 23 Se poate pune întrebarea dacă noţiunea însăşi de „infaili- bilitate", noţiune negativă, care afirmă imposibilitatea doctri- nară a magisteriului de a greşi, nu este o reducere la planul juridic şi o sărăcire a tainei prezentei Duhului adevărului în poporul eclezial în jurul ierarhiei însăşi aplicarea principiului infailibilităţii nu duce oare în mod inevitabil la un reflex de radicalizare a instituţiilor, mai curând decât la un sens al depen- dentei profunde şi mereu reînnoite fată de Adevărul viu care ne luminează şi ne judecă? în conştiinţa ortodoxă, Sinoadele ecumenice au fost in- strumente privilegiate ale învăţării Adevărului de către Bise- rică; prin fidelitatea noastră fată de Sinoade, noi credem că acestea au exprimat şi au dezvăluit în chip profetic consensul întregii Biserici, au manifestat credinţa Bisericii şi au fost organe privilegiate ale inspiraţiei Sfântului Duh Cu toate acestea, este 23 J Meyendorff, L'Eglise Orthodoxe hier et aujourd'hui, Paris, 1960, p 34-35 CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 425 evident că recunoaşterea sinoadelor care s-au vrut ecumenice nu s-a făcut niciodată în mod automat ci prin necesara recep- tare a lor de către Biserică, adică, în ultimă instanţă, printr-o mărturie post-factum a Duhului Sfânt, unele adunări sinodale neobţinând această „mărturie" Un sinod nu este infailibil în sine, dar contribuie din plin la manifestarea adevărului aflat la modul infuz în Biserică, în credinţa trăită a întregului popor Continuitatea Bisericii s-a manifestat, după părerea noastră, în dezvoltarea dogmatică şi există o profundă identitate între mesajul evanghelic şi credinţa Bisericii Ortodoxe dintotdeauna Dar această identitate nu decurge dintr-un magisteriu infailibil care ar delimita adevărurile de credinţă, ci se întemeiază în exclu- sivitate pe prezenţa în Biserică a obiectului însuşi al credinţei noastre şi al tradiţiei noastre vii, Hristos însuşi, a Cărui revelaţie suntem chemaţi să o primim pentru a o transmite neştirbită, dar reînnoită, oamenilor fiecărei epoci Revelaţiei apostolice nu i se poate nici sustrage, nici adăuga nimic, şi nici o nouă revelaţie nu va veni de la Dumnezeu Revelaţia trebuie însă propovăduită şi apărată împotriva ereziilor, generaţie după generaţie; aceasta este singura necesitate şi singura îndreptăţire a definiţiilor dog- matice Sunt cunoscute reticenţele Părinţilor Bisericii, ca de pildă Sfântul Uarie de Pictavium 24 , sau ale sinoadelor 25 în faţa noilor formulări ale învăţăturilor de credinţă 24 „Răutatea ereticilor şi a blasfemiatorilor ne obligă să facem lucruri neîngăduite, să ne urcăm pe culmi inaccesibile, să vorbim de subiecte negrăite, să recurgem la explicaţii interzise Ar trebui să fie de-ajuns ca ceea ce este prescris să se îndepli- nească doar prin credinţă, să ne închinăm Tatălui, sâ-L cinstim împreună cu EI pe Fiul, să ne umplem de Duhul Sfânt Dar iată că suntem constrânşi să aplicăm umilul nostru cuvânt tainelor cele mai negrăite Greşeala altuia ne aruncă şi pe noi în greşeala de a lăsa în voia limbii omeneşti tainele pe care ar fi trebuit să Ie ferecăm în evlavia sufletelor noastre* (De Trinitate, II, 2, PL 1 0, 5 1 , cf trad fr de A Martin: S Hilaire de Poitiers, La Trinite, col Les Peres dans la foi DDB, 1981, p 63) 25 „Noile definiţii sunt necesare numai pentru că anumite persoane încearcă să facă zadarnică propovâduirea adevărului prin ereziile lor individuale" (Sinodul de la Calcedon, în Mansi, Collectio Conciliorum, VIL col 1 16) 426 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Dacă Ortodoxia respinge orice infailibilitate automată, atât colectivă, cât şi personală, legată de o instituţie, sinod sau ierar- hie, ea nu poate să subscrie nici la infailibilitatea unei Biserici locale şi a episcopului acesteia, şi va respinge orice încercare de a face din aceasta „fons et origo a Bisericii universale" 26 Acest refuz de face din magisteriul Bisericii Romei semnul văzut şi imuabil al continuităţii Bisericii nu trebuie să ne împie- dice să dorim să regăsim, în comuniunea cu o Romă reînnoită, manifestarea unităţii episcopatului, aşa cum se realiza ea în Colegiul celor Doisprezece, în jurul lui Petru Teologia ortodoxă, şi îndeosebi cea bizantină, a amintit deseori adevăratul înţeles al primatului lui Petru printre Apos- toli şi al „priorităţii" unui episcop în colegiul episcopal 27 Această prioritate ţine de bunăstarea, de eficienta Bisericii, de buna ordine a Bisericii în drumul său către Ierusalimul cel ceresc, această ordine ale cărei exigente austere ar trebui să fie mai 26 Vezi O Clement, „Ecclesiologie orthodoxe et dialogue oecumenique", în Contacte 42, (1963/2), p 99 27 Sfinţii Părinţi, în general, au interpretat acele logia petrine din Evanghelii (Mat 16, 18; Ioan 21,15 etc), văzând în esenţă „recunoaşterea de către Hristos a credinţei în lisus, Fiul lui Dumnezeu, mărturisită pe drumul Cezareii de către Rlip: Petru este piatra Bisericii în măsura în care mărturiseşte această credinţă Şi toţi cei care-1 urmează pe Petru şi mărturisirea sa moştenesc aceeaşi făgă- duinţă: pe ei, pe credincioşi este zidită Biserica" (J Meyendorff, L'Eglise Ortho- doxe , p 181) La rândul lor, teologii bizantini au dezvoltat concepţia patristică primară, potrivit căreia toţi episcopii sunt chemaţi prin însăşi funcţia lor sâ-i urmeze lui Petru şi să proclame credinţa cea adevărată „Cum astfel, scria în se- colul al XlV-lea Nicolae Cabasila, papa nu este deloc urmaşul lui Petru? Ba este, dar ca episcop Căci Petru este apostol, conducătorul apostolilor, iar papa nu este nici apostol (căci apostolii nu au hirotonit alţi apostoli, ci păstori şi învăţători) şi cu atât mai puţin corifeul apostolilor Petru este învăţătorul universului, cât priveşte papa, el este episcopul Romei Petru a putut să hirotonească un episcop la Antiohia, un altul la Alexandria, un altul în altă parte, dar episcopul Romei nu o poate face " (Migne, PQ 149, col 704) J Meyendorff, care citează textul de mai sus {L'Eglise Orthodoxe , p 182), a consacrat un studiu amănunţit primatu- lui lui Petru în teologia bizantină, în La primaute de Pierre dans l'Eglise Ortho- doxe, rieuchâtel-Paris, 1960, p 91-115) CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 427 bine cercetate de Ortodoxia contemporană Piu este de ajuns să afirmi dragostea, trebuie să-ţi mai şi impui disciplina sa în mod evident această „bună ordine" necesită astăzi, pentru Biserică, existenta sau stabilirea unui centru de întâlnire şi de acord, unde să fie reprezentate toate Bisericile locale, sub „preşedinţia de iubire" a Bisericii „prioritare" 28 Ispita unei potestas infailibile şi constrângătoare este, însă, din punct de vedere uman şi sociologic, inerentă exerci- tării autorităţii atât individuale, a episcopului, cât şi colective, a unei Biserici prioritare Aici putem descoperi în Reformă, în pofida sărăcirii sale sacramentale şi instituţionale, un reflex eclezial sănătos de legitimă apărare şi chiar caracterul său providenţial de judecată a lui Dumnezeu în sânul creştinătăţii Apusului Reforma a fost însufleţită în mod funciar de dorinţa profundă de fidelitate faţă de voia lui Dumnezeu, faţă de integritatea revelaţiei lui Hristos, faţă de glasul Duhului în Biserică, de suveranitatea absolută a lui Dumnezeu, dincolo de formele istorice ale Bisericii 29 Eşecul istoric al schismei reformaţilor apuseni din seco- lul al XVI-lea nu poate însă pune sub semnul întrebării prin- cipiul însuşi al unei „adevărate reforme" Aceasta, în înţele- sul său ortodox, nu înseamnă nimic altceva decât o voinţă de deschidere şi de ascultare a chemării mereu reînnoite a Duhului Sfânt de a ne reconsidera tradiţiile, de a le curaţi, 28 Cf O Clement, ioc cit 29 A se vedea concluziile conferinţei lui J Meyendorff la o consultaţie a teologilor ortodocşi şi reformaţi la Montreal, din iulie 1963: „Semnificaţia istorică şi teologică a Reformei", în Contacts, 15 (1963), p 261-275, în franceză, şi în The Ecumenical Review, 16 (1963-1964), p 164-179, în engleză La aceeaşi con- ferinţă, prof J J von Allmen a arătat în ce măsură factorii neteologici au deter- minat în mod inevitabil şi ineluctabil, împotriva voinţei Reformatorilor înşişi, dez- voltarea ulterioară a Bisericilor Reformei („La continuite de l'Eglise selon la doc- trine reformee", în Journal of Ecumenical Studies, I (1964), nr 2, în engleză, şi în Prophetisme sacramente!, Meuchâtel-Paris, 1964, p 109-138, în franceză) 428 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂrfflJLUI DUH de a le face în acelaşi timp şi mai fidele Tradiţiei şi mai deschise exigentelor generaţiei noastre Acest sens ortodox al unei reforme dinlăuntru, al unei chemări la reînnoirea instituţiilor, al urgenţei unei sfinţiri a persoanelor chemate la slujire, tine de dimensiunea profetică inalienabilă a poporului eclezial în întregime, în unitatea ierar- hiei şi a laicatului în această libertate şi spontaneitate a che- mării şi a judecăţii profetice în Biserică binevoieşte Duhul Sfânt să grăiască atunci când căile obişnuite de transmitere a harului devin opace la lumina Sa şi îi refuză sfinţenia Aceste tensiuni din Biserică, întotdeauna dureroase, aceste şocuri care o zdruncină profund nu ar trebui ca, prin voinţa oame- nilor, să degenereze în rupturi, în schisme care sfâşie unitatea Bisericii şi însăşi viata acesteia E CONTINUITATEA BISERICII în Sf IHŢI Dacă în această descriere a continuităţii Bisericii prin instituţiile sale istorice, am trece sub tăcere lucrarea lăun- trică a Sfântului Duh prin nenumăratele sale roade de sfin- ţenie, am înfăţişa o imagine impozantă, dar golită de realitate duhovnicească, căci „după roadele lor ii veţi cunoaşte" (Mat 7, 20) Autoritate, adevăr şi sfinţenie sunt corelative şi nedes- părţite Iată de ce tradiţia ortodoxă aminteşte şi o altă manifestare a aceleiaşi prezente continue a Duhului Cincizecimii în comunitatea euharistică, în inimile creştinilor, transformate şi aprinse zi de zi în intimitatea vieţii lor lăuntrice de lumina, bucuria, pacea, dragostea Duhului lui Dumnezeu Atât timp cât Biserica va dăinui, Domnul va face să se ivească în ea nenumărate daruri, de vindecare, de alun- gare a demonilor, de proorocie, de judecată, de vorbire în limbi, de deosebire a duhurilor, de compătimire pentru sufe- CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 429 rinţă „Dobândeşte un cuget împăcat, spunea Sfântul Serafim al Sarovului, şi mii de oameni se vor mântui în preajma ta" 30 Secretul acestei molipsiri, adierea uşoară a venirii „păcii în Dumnezeu" nu sunt sesizabile decât oamenilor duhovniceşti, care, din generaţie în generaţie, alcătuiesc un nucleu de comu- niune, de integritate lăuntrică regăsită, de umanitate renăs- cută Asemenea unor stâlpi de piatră, ei susţin întreaga lume şi o apără de acţiunea distrugătoare a puterilor răului Pastorul Westphal ne reamintea deja că semnele care revelează prezenţa Duhului în Biserică trebuie să cuprindă, alături de însemnele instituţionale, şi rugăciunea, cultul Bise- ricii şi roadele Duhului, dintre care cel dintâi este dragostea, „a cărei absenţă a fost marele păcat al Bisericilor noastre istorice" 31 Biserica are o bogată experienţă şi o memorie fidelă a acestor roade ale sfinţeniei şi vase alese asupra cărora Duhul Sfânt a revărsat de-a lungul vremii darurile Sade dătă- toare de viaţă Biserica Ortodoxă trăieşte cu certitudinea că Duhul lui Dumnezeu este liber să Se manifeste şi să procla- me lumii şi Bisericilor sfinţii pe care i-a ales şi care i-au fost credincioşi în acest sens, canonizarea sfinţilor nu contrazice regula de dependenţă deplină faţă de Dumnezeu pe care o subliniam mai sus In tradiţia ortodoxă, aceasta s-a împlinit întotdeauna într-un profund acord între ierarhie şi poporul creştin şi, în general, cinstirea şi cultul Apostolilor, al martiri- lor şi al celorlalţi sfinţi a înflorit în adâncul evlaviei şi memo- riei populare 32 30 I Goraînoff, Seraphim de Sarov, coli Theophanie, DDB/Bellefontaine, 1979, p 196 31 C Westphal, op cit , p 34-35 32 O lectură utilă este cartea d-nei Elisabeth Behr-Sigel, Priere et saintete dans l'Eglise Russe, Spiritualite Orientale 33, Bellefontaine, 1982, şi îndeosebi capitolul preliminar „Canonizarea în Biserica Ortodoxă", p 30-41 430 ÎMPĂRTĂŞIREA SfÂrmJLUI DUH Tot în Euharistie este foarte vie această trăire a comuniu- nii sfinţilor, şi aceasta semnifică aşezarea, de către preotul slu- jitor, pe disc, alături de Agneţ 33 , a celorlalte părticele de pâine (miride, n tr ), reprezentând pe Maica Domnului, pe sfinţi, pe cei vii şi pe cei morţi Toate aceste mădulare ale Trupului lui Hristos iau parte la ospăţul Mielului, iar Biserica istorică îi lasă lui Dumnezeu judecata finală cu privire la sfinţenia membrilor săi, vii sau defuncţi Acum nu putem zăbovi mai mult asupra acestui curent profund al sfinţeniei în viaţa Bisericii şi asupra întregii tradiţii de spiritualitate şi mistică creştină prin care această sfinţenie se realizează la nivelul fiecărui mădular al Trupului lui Hristos Am fi vrut, de asemenea, să descriem bogata experienţă litur- gică a Bisericii, să arătăm în ce mod îşi exprimă Biserica şi-şi proclamă a sa lex credendi, în variatele registre ale lex orandi (imnografie, rugăciunea Ceasurilor, an liturgic, iconografie, arhitectură sacră), şi cum se inspiră din aceasta în învăţătura şi în experienţa sa lăuntrică nu putem descrie aici nici aspectul euharistie al spiritua- lităţii sfinţilor din toate timpurile Euharistia, taină a Cincize- cimii perpetue, nu asigură numai continuitatea Bisericii prin instituţiile sale, ci este trăită la cea mai mare intensitate prin intermediul drepţilor, al credincioşilor şi al sfinţilor Sfântul Simeon rîoul Teolog (Constantinopol, secolul al X-lea), ne oferă exemplul tulburător al interiorizării Euharistiei, loc prin excelenţă al întâlnirii creştinului cu Domnul: „ Deci, ca să nu rămân singur, fără Tine, Dătătorule de viaţă, suflarea mea, viaţa mea, bucuria mea, mântuirea lumii, m-am apropiat de Tine, precum vezi, cu lacrimi şi cu suflet smerit Bucurându-mă şi cutremurîndu-mă, cu focul mă împărtăşesc, iarbă uscată 53 Părticică de pâine simbolizăndu-L pe Hristos şi care va fi prefăcută în Trup euharistie CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 43 1 fiind; şi, străină minune, mă răcoresc nears, ca rugul de demult carele, aprins fiind, nu se mistuie " 34 La rândul său, Nicolae Cabasila, teolog laic din secolul al XlV-lea, ne-a lăsat, pe lângă o Tâlcuire a dumnezeieştii Litur- ghii 55 , un remarcabil tratat de spiritualitate sacramentală, V7afa in Hristos 56 , unde ritmul profund al întregii noastre vieţi creştine se inserează într-o experienţă euharistică oferită tutu- ror, „unde se află viaţa la cea mai mare intensitate" „Cugetul lui Hristos se face una cu cugetul nostru, voia Lui, una cu voia noastră, trupul şi sîngele Lui, una cu trupul şi sângele nostruî Şi atunci, cât de puternic trebuie să fie cugetul nostru, cînd e stăpânit de cugetul lui Dumnezeu, cât de dârză voinţa noastră, dacă însuşi Domnul o mână şi cât de înflăcărat curajul nostru, când focul însuşi se revarsă peste el!" în Euharistie, nu pâinea este asimilată de cel care o consumă, ci, dimpotrivă, „însăşi Pâinea vieţii schimbă, preface şi umple de viaţă pe cel ce se împărtăşeşte " Euharistia luminează astfel întreaga noastră viaţă, care devine o rugăciune neîntreruptă, o identificare din ce în ce mai profundă şi intimă cu viaţa dumnezeiescului Stăpân: „în orice clipă să-L chemăm pe El, obiectul meditaţiei noastre, astfel ca şi cugetul nostru să fie necontenit absorbit în El, iar atenţia noastră să se concentreze în fiecare zi asupra Lui cu neputinţă este să nu fie în noi, căci celor care-L caută, El li Se face mai aproape decât inima însăşi" 37 34 Rugăciune înainte de Sfânta împărtăşanie, a Sfântului Simeon Noul Teolog, citată de O Clement în L'essor du christianisme orientai RU F , Paris 1964, p 34, şi, în general, tot capitolul (p 23-37) consacrat Sfântului Simeon 35 Introd şi trad franceză de S Salaville, ed H-a, SC 4bis (1943) 36 Introd , text critic, trad şi note de M H Congourdeau, SC 355 (1989) şi 361 (1990) 37 Citatele sunt preluate din capitolul consacrat de O Clement lui Micolae Cabasila în Byzance et le christianisme, RU F , Paris, 1964 (p 49-64), care este o continuare a cărţii L'essor du christianisme oriental Pentru versiunea rom , citatele sunt preluate din N Cabasila, op cit , p 195, 204 (n tr ) 432 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂrfTULUl DUH CONCLUZII CONTINUITATE ÎN MĂRTURIE Bisericile ortodoxe nu pot să nu beneficieze de noua dimen- siune misionară care se accentuează în Consiliul Ecumenic al Bisericilor, care îi este constitutivă încă de la întemeiere şi care se intensifică considerabil de la integrarea sa în Consiliul International al Misiunilor Structura euharistică şi sobor- nicească a Bisericii o face pe aceasta conştientă de urgenţa mărturiei Evangheliei, iar continuitatea se verifică în mărturia misionară (interioară şi exterioară) Unitatea nu este un scop în sine, ci „pentru ca lumea să creadă" (Ioan 17, 21) lisus a murit ,,/iu numai pentru neam, ci şi ca să adune laolaltă pe fiii lui Dumnezeu cei împrăştiaţi" (Ioan 1 1, 52) Această deschidere misionară se situează în centrul lucrării pământeşti a Bisericii, îi manifestă unitatea, dar nu este sco- pul acesteia „Unitatea, scria N Nissiotis, nu are misiunea drept scop, dar ea cheamă lumea dinafară Bisericii să participe la plenitudinea preexistentă a unirii tuturor oamenilor cu Dum- nezeu, plenitudine manifestată în unitatea Bisericii şi în viata ei sacramentală şi harismatică într-adevăr, unitatea Bisericii cuprinde, potenţial, în Ecclesia întreaga lume, creaţia răscum- părată de Dumnezeu" 38 Misiunea Bisericii este o mărturie a plenitudinii adevărului în dimensiunea sa universală şi permanentă „A răspândi Evan- ghelia înseamnă a transmite şi a perpetua Ortodoxia" 39 Condiţia, însă, a eficacităţii misiunii Bisericii, cât şi a măr- turiei sale ecumenice este reînnoirea Bisericii însăşi, intensifi- carea vieţii sale sacramentale, aprofundarea credinţei, a iubirii şi a sfinţeniei Această reînnoire a Bisericii îi priveşte atât pe 38 M Missiotis, „La nature de la question de l'unite", loc cit, p 120 39 Q Khodr, „Church and MissiorT, în St Vladimir's Seminary Quarterly, 6 (1962) nr 1, p 16-25 CONTINUITATEA BISERICII ŞI ORTODOXIA 433 ortodocşi, cât şi pe fraţii lor separaţi „Căci vremea este ca să se înceapă judecata de la casa lui Dumnezeu" (I Petr 4, 17) Ea implică un efort nou care acum este abia schiţat, de redescoperire a celorlalte tradiţii creştine, a valorilor perma- nente ale Romei şi ale Reformei, a experienţei lor de sfinţenie şi de fidelitate, a redescoperirii tradiţiilor spirituale ne-apu- sene, siriene „ne-calcedoniene", în care Sfântul Duh Şi-a revărsat darurile „fără măsură" (Ioan 3, 34) şi a căror cunoaştere repre- zintă o îmbogăţire remarcabilă a patrimoniului nostru comun, în ultima chestiune deschisă care se află în centrul dez- baterii noastre - care este criteriul adevărului şi al ortodoxiei în Biserică, în sensul celei mai depline şi mai eficace continuităţi ale sale -, să avem încredere în prezenţa Duhului Sfânt, care ne împinge, parcă în pofida noastră, spre dialog, care ne desco- peră tuturor o convergenţă crescândă, căci „acolo unde este Biserica, acolo este şi Duhul lui Dumnezeu, iar acolo unde este Duhul lui Dumnezeu, acolo este Biserica şi tot harul Căci Duhul este adevăr" 40 40 Sfântul Irineu de Lugdun, Adv haer , III, 24, 1, cf SC 21 1, p 475 XIX SFINŢEIUA ÎŢI BISERICA SFINŢENIA BISERICII, SFINŢENIA LUI DUMNEZEU Când vorbim despre sfinţenia Bisericii, trebuie să ne dăm seama că nu există o sfinţenie a Bisericii, care să aparţină Bise- ricii: Biserica nu are nimic al ei propriu, Biserica nu este o per- soană anume, pentru ca să poată poseda ceva, nici sfinţenia, nici unitatea întreaga sa viată, tot ce are, tot ce este, le pri- meşte de la Dumnezeu Sfinţenia Bisericii, despre care vom vorbi, este deci, de fapt, sfinţenia Dumnezeului treimic, sfin- ţenie la care Biserica participă şi pe care o împărtăşeşte, Ne putem reprezenta Biserica sub înfăţişarea Orantei din ico no- grafia creştină, cu braţele înălţate în rugăciune şi care este toată receptivitate, care este toată îndreptată către Dum- nezeu, sau, dacă vreţi, către Mirele Aş vrea să subliniez acum, şi voi reveni mai târziu asupra acestui aspect, frumuseţea şi profunzimea temei biblice şi patristice tradiţionale a Bisericii- Mireasă a lui Hristos Este un simbol de care trebuie să ţinem seama pentru a vedea, prin el, în ce măsură Biserica este în întregime dependentă, în viaţa sa, în lucrarea sa, în însăşi fiinţa sa, de Izvorul dumnezeiesc, de Capul ei, de Mirele ceresc Cât despre Biserică, ea nu face decât să transmită ceea ce primeşte, sau, mai bine zis, nici măcar nu este ea cea care transmite, ci Sfântul Duh, care pătrunde Biserica cu sfinţenia SFINŢENIA ÎN BISERICĂ 435 Sa, care constituie esenţa, această substanţă de sfinţenie a Bisericii înseşi Sfântul Duh este Cel care pătrunde Biserica cu prezenţa Sa, cu frumuseţea, cu adevărul, cu lumina, cu bucuria Sa, astfel încât această bucurie, această lumină, această sfin- ţenie să se reverse în lume şi să strălucească în întuneric Vom încerca acum să sesizăm, atât cât ne este cu putinţă, această sfinţenie a Bisericii care, aşa cum spuneam, este sfin- ţenia însăşi a lui Dumnezeu SFINŢENIA LUI DUMNEZEU, PREZEMŢĂ VIE A LUI DUMNEZEU ÎN BISERICĂ Sfinţenia nu este un atribut al lui Dumnezeu, una dintre multele însuşiri ale Sale, care poate fi deosebită de celelalte şi considerată în sine Când vorbim despre sfinţenia lui Dum- nezeu, trebuie să fim atenţi să nu vorbim într-un mod exclu- siv, ci, dimpotrivă, în mod inclusiv Orice atribut, orice mani- festare parţială a lui Dumnezeu include pe deplin totalitatea prezenţei lui Dumnezeu şi a multiplelor Sale moduri de mani- festare Iată de ce sfinţenia lui Dumnezeu este Dumnezeu însuşi, prezent în mijlocul nostru, este Dumnezeu Unul Sfântk gdosii din Vechiul Testament, C el în faţa Căruia evre ul, credinciosul, israe litul tremura de frică, al Cărui nume nu îndrăzn eală^, jgşteâscă, nici jnăcar să-L scri ejarăsă-şi spele mâinile Acest Dumngze u este sfânt El însuşi şi sfinţeşte to t^ce atin ge! sfin- ţeşte şi consacr ă Sfinţenia lui Dumnezeu este în primul rând acest Dum- nezeu de neatins, acest Dumnezeu teribil, în faţa Căruia Moise trebuie să-şi scoată încălţările, căci pînă şi locul unde arde flacăra lui Dumnezeu este pământ sfânt (leş 3, 5) Această sfinţenie străluceşte până şi pe chipul lui Moise, în asemenea măsură încât poporul care-1 vede după ce a 436 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH coborât de pe Muntele Sinai nu-1 mai poate privi, şi Moise tre- buie să-şi acopere fata (leş 34, 29-35) Arfastă sfinţenie este, deci, în primul rând un foc care arde păcatul, topeşte zoura din noi şi ne aprin dp si pp noL Dar aceasta sfinţenie nu este numai un astfel de foc, şi vedem acest lucru în descoperirea făcută proorocului llie pe Muntele Horeb, când Dumnezeu nu Se mai arată nici în vijelie, nici în cutremur, ci într-o suflare blândă, abia simţită, în adiere de vânt lin (III Regi 19, 11-13) ne putem aminti aici cuvintele lui Hristos, care spune că Mesia, atunci când va veni, „trestie strivită nu va frânge şi feştilă fumegândă nu va stinge" (Mat 12, 20) Sfinţenia pe rarp niimnp 7p;ii n rp vp ip a7a puţin câte puţin, în pedagogia Sa, în învăţarea poporului ales, şi care îşi află plenitudinea în Noul Testament, este astfel o sfinţenie în blăn - dete, în dragoste, în bucurie, în pace Este, încă de pe acum, bucuria frumuseţii lui Dumnezeu, bucuria intimităţii Sale; nu mai este Judecătorul care ne înspăimântă, ci Tatăl care ne umple de bucuria prezenţei Sale A ceastă sfinţenie a lui Dum- nezeu este şi râvna care-i umple pe prooroci, râvna de a-I vesti cuvântul, de a-I duce mărturia, mesajul până la marginile pă- mântului Aceastăsfinţenie a l ui Dumnezeu este pur si simplu prezenţa Iui Dumnezeu în noi, printre noi, este puterea de a-L respira în aerul însuşi al Bisericii, de a-L putea bea şi mânca, de a ne putea uni cu El în taina euharistică, de a putea rămâne în El şi El în noi, de a putea intra întru odihna Sa, întru intimi- tatea Sa, în intimitatea vieţii intratrinitare, în bucuria neschim- bătoare a Tatălui Sfinţenia aceasta este, deci, complexă şi nu trebuie limitată, îngustată; această viaţă a lui Dumnezeu însuşi care ne este dată nu trebuie sărăcită Când vom ajunge la taina Bisericii, vom spune iarăşi că această sfinţenie a lui Dumnezeu în Biserică, că întreaga viaţă a Bisericii se află în aceste cuvinte Iar dacă enumerăm, de pil- dă, ceea ce numim însuşirile Bisericii, Unitatea, Sfinţenia, Sobor- SFINŢENIA ÎN BISERICĂ 437 nicitatea, Apostolicitatea, vedem că aceste manifestări diferite, aceste calităţi ale vieţii Bisericii nu se opun, nici nu se însumează, ci se întrepătrund în profunzime nu există Biserică sfântă care să nu fie apostolică, căci apos- tolicitatea este fidelitatea însăşi şi supunerea faţă de Duhul lui Dumnezeu, care a grăit prin prooroci şi care este tradiţia neîn- treruptă de-a lungul veacurilor nu există Biserică sfântă care să nu fie sobornicească, sobor- nicitatea, care se manifestă în universalitatea Bisericii, aflându-şi temeiul în viata euharistică, în viata sacramentală şi duhovni- cească a Bisericii în fiecare comunitate unde se săvârşeşte Euharistia, unde este adusă Jertfa, acolo este şi Biserica sobor- nicească în plinătatea sa nu există Biserică sfântă care să nu fie Una şi care să nu voiască această unitate şi să nu o caute Căci unitatea, nu mai puţin decât sfinţenia, este Fiinţa însăşi a Bisericii, şi aceasta a cerut-o Hristos Tatălui înainte de Patimile Sale: „Sfinţeşte-i pe ei întru adevărul Tău ca toţi să fie una după cum Tu, Părinte, întru Mine şi Eu întru Tine ( ), ca lumea să creadă că Tu M-ai trimis" (Ioan 17, 17, 21, 23) Iată de ce putem vorbi aici, cu privire la sfinţenia în unitate, de o datorie a Bisericii, de o da- torie a creştinilor astăzi, şi care este tocmai ecumenismul, în spaţiu, ca şi în timp, înainte, în fata noastră, pentru a ne împlini chemarea către unitate Iată de ce, fără îndoială, mişcarea ecumenică, care ne cuprinde pe toţi, ne angajează în ceea ce avem mai profund în noi înşine, se întemeiază, izvorăşte din această vocaţie a unităţii şi a sfinţeniei pe care o are Biserica Una din înfăţişările Bisericii, de care am vorbit deja, cea a Bisericii-Mireasă a lui Hristos, ne va permite să înţelegem mai bine cum este Biserica sfinţită de către dumnezeiescul său Mire De pildă, dacă citim în cartea proorocului Ieremia: „Aşa grăieşte Domnul: Mi-am adus aminte de prietenia cea din tinereţea ta, de iubirea de pe când erai mireasă şi Mi-ai urmat 438 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH în pustiu, in pământul cel nesemănat" (2, 2-4) Israel era bunul sacru al Domnului, pârga recoltei Sale Aceeaşi temă a Bise- ricii-Mireasă o găsim cu şi mai multă claritate la Isaia, în capi- tolul 54: „nu te inf ricoşa, căci nu vei rămâne de ocară; nu te ruşina, căci tu nu vei avea de ce să te ruşinezi Că tu vei uita ruşinea tinereţii tale (adică ruşinea necredinţei lui Israel fată de făgăduinţa sa şi de legământul cu Mirele său, cu Ziditorul său) şi de ocara văduviei tale nu~ţi vei mai aduce aminte Căci bărbatul tău este Făcătorul tău şi numele Lui: Domnul Savaot şi Răscumpărătorul tău este Sfântul lui Israel: Dumnezeu a tot pământul se cheamă! Ca pe o femeie părăsită şi cu inima întris- tată te cheamă Domnul; ca pe soţia din tinereţe care a fost alungată; zice Dumnezeul tău O clipă te-am părăsit dar cu mari îndurări te iau lângă Mine într-o izbucnire de mânie, pentru o clipă Mi-am întors faţa de la tine, dar în îndurarea Mea cea veşnică Mă voi milostivi de tine, zice Răscumpărătorul tău, Domnur (54,4-8) Iar împlinirea acestei făgăduinţe de milostivire şi de resta- bilire a Legământului dintre Dumnezeu şi Mireasa Sa, Israel, o vedem în Noul Testament, căci, prin întruparea Sa, prin moar- tea Sa pe cruce şi biruinţa asupra puterilor diavoleşti, Hristos, cum spune Sfântul Pavel, a răscumpărat nu numai omenirea, ci şi Biserica Sa însăşi în Epistola către Efeseni (5, 25-27), Pavel spune: „Bărbaţilor, iubiţi pe femeile voastre după cum şi Hristos a iubit Biserica şi S-a dat pe Sine pentru ea, ca s~o sfinţească, curăţindo cu baia apei prin cuvânt şi ca s-o înfă- ţişeze Sieşi, Biserică slăvită, neavând pată sau zbârcitură sau altceva de acest fel, ci ca să fie sfântă şi fără de prihană" Nu vă citez decât textele biblice cele mai de seamă privind această temă deosebit de importantă şi fundamentală, în tot Vechiul şi Noul Testament, şi numai vă amintesc, de pildă, Cântarea Cântărilor sau Pşalmul^J^ sau atâtea texte ale proorocilor, îndeosebi Isaia, Ieremia, Iezechiel Dar, în ultimă SFINŢENIA ÎN BISERICĂ 439 instaţă, în Apocalipsă se împlineşte această făgăduinţă, această curăţire, această preaslăvire a lui Israel pe care Hristos atât 1-a iubit anume în timpurile eshatologice, adică în vremurile cele de pe urmă, la plinirea întoarcerii în slavă a lui Hristos Şi vă amintesc îndeosebi două texte Pe de o parte, Apocalipsa- Revelatie 19, 7: „Să ne bucurăm şi să ne veselim şi să-l dăm slavă, căci a venit nunta Mielului şi Mireasa Lui s~a pregătit Şi i s-a dat ei să se înveşmânteze cu vison curat luminos, căci visonul sunt faptele cele drepte ale sfinţilor"; şi 21, 1-2: „Şi am văzut un cer nou şi un pământ nou Căci cerul cel dintâi şi pământul cel dintâi au trecut Şi am văzut cetatea sfântă, noul Ierusalim, pogorândwse din cer, de la Dumnezeu, gătită ca o mireasă, împodobită pentru mirele ei" Părinţii Bisericii ne-au lăsat numeroase comentarii ale acestor texte şi ar fi extrem de interesant un studiu care să distingă dezvoltarea acestei noţiuni de Biserică-Mireasă în perspectiva tradiţiei Iată un singur text, luat întrucâtva la întâmplare, din imnografia bizantină a Bisericii Ortodoxe: „Biserica are ape ce* curg şi se revarsă, simboluri duhovniceşti, căci, având un Mirel dumnezeiesc, Mireasa Domnului se împodobeşte cu veşminte\ preaînfrumusetate; i7 ^^ ] ar «Hitor a p^ n gff> nnvini gfgnt-» | izvorul acestor râurTde apă vie, asemenea unui veşmânt de nuntă al miresei, nu este altul decât Duhul Sfânt în persoană, această lumină cu care B iserica se îmb racă Ceea ce aş dori să reţinem de aici, este faptul că această imagine subliniază sfinţenia Bisericii ca dependentă, ca supunere deplină Mirelui Său, lui Hristos însuşi care a înnoit-o şi a ales-o Sfinţenia este astfel viata însăşi a Bisericii, venirea împă- răţiei Sfintei Treimi în Biserică Această sfinţenie este reali- zată, nu numai oferită, ea este dată o dată pentru totdeauna, aşa cum spune Sfântul Pavel în Epistola către Efeseni: „(Dum- nezeu) ne~a făcut vii (la trecut) şi împreună ne-a aşezat întru ceruri, în Hristos Iisus" (2, 5-6) 440 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Aş fi vrut să am mai mult răgaz pentru a arăta în ce mod este realizată această sfinţenie în viaţa sacramentală a Bisericii, în ce mod tainele, viaţa duhovnicească a Bisericii, sunt nişte mijloace, nişte căi prin care aceste ape ale Duhului Sfânt, aceste râuri de sfinţenie se revarsă continuu peste credincioşi n-aş menţiona pentru moment decât Euharistia, căci Euha- ristia nu este o taină printre altele, ci este însuşi centrul Bise- ricii, care trăieşte când aduce jertfa euharistică, când aduce mul- ţumire Biserica este Biserică atunci când se adună în comuni- tate, dum inica, in numele Domnulu i, atunci când întreg poporul colitur ghiseşte cu preotul si-L roagă pe Tatăl să trimită Sfân - tul Duh peste daruri şi peste toţi cei prezenţi Si trebuie sub- liniată aici importanţa acestei epicleze care, în liturghia orto- doxă, este rostită de preot după cuvintele de instituire, la per- soana întâi plural, în numele întregului popor care se alătură rugăciunii, pentru ca Sfântul Duh să Se pogoare peste pâine şi vin şi să le prefacă în Trupul şi în Sângele lui Hristos şi pentru ca acelaşi Sfânt Duh să Se pogoare peste poporul păcătos adunat în jurul preotului, şi el păcătos, şi să-i prefacă în popor ales, popor sfânt Iată în ce măsură Eu haristia este cu ade- vărat această Cincizecim e permanentă T perpetuă, unde Duhul Sfânt coboară şi continuă să Se reverse la fel de îmbelşugat ca în prima zi a Cincizecimii SFINŢEMIA BISERICII, SFinŢEniA OAMENILOR Ultimul punct pe care aş vrea să-1 dezvolt priveşte faptul că sfinţenia Bisericii este sfinţenia oamenilor c are o alcătu- iescTToţi suntem chemaţi să luăm parte la sfinţenia Bisericii Creştinii nu sunt doar numiţi sfinţi - şi ştiţi cât de frecvent, cât de familiar se foloseşte în vocabularul noului Testament acest ter- SFIMŢEMI A în BISERICĂ 44 1 men de sfinţenie, ca o numire curentă a stării creştinilor: sfinţii din Ierusalim, sfinţii Bisericii, sfinţii Bisericii din Corint etc Creştinii nu sunt doar numiţi sfinţi, ci sunt şi chemaţi să fie sfinţi Vă amintesc aici doar textul petrin (1 Petr 1, 15-16), care, de altfel, se raportează la renumitul verset din Pentateuh (Lev 19, 2): „Ci după Sfântul Care v-a chemat pe voi fiţi şi voi înşivă sfinţi la toată petrecerea vieţii că scris este: „ Fiţi sfinţi pentru că Sfânt sunt Eu" Regăsim aici această idee primordială, că sfinţenia creştinilor, sfinţenia Bisericii, a neamului împără- tesc, a poporului sfânt, nu este altceva decât sfinţenia lui Dum- nezeu, care izvorăşte de la El şi la care noi luăm parte Sfânt, se devine Viaţa Bisericii - şi viaţa creştinului - constituie, în fiinţa sa profundă, această înaintare către sfinţenie, această înaintare către Dumnezeu Acesta este sensul adânc al vieţii omeneşti, al istoriei fiecărui individ, ca şi al istoriei lumii, a omenirii în ansamblu, care este o istorie sfântă Această problemă a chemării la sfinţenie, a devenirii, ridică marea întrebare care frământă Biserica de două mii de ani: este loc în Biserică pentru cel ne-sfânt, pentru păcat? în Biserică, în mireasa fără pată a lui Hristos, dacă membrii Bisericii sunt păcătoşi, nu este şi Biserica contaminată? Oare păcatul nu ar duce la o excludere ireversibilă a păcătosului din Biserică? în primele veacuri creştine, s-a ivit marea ispită a monta- nismului, care era o ispită a rigorismului, tinzând spre o mai mare puritate, ispita de a-i alunga pe păcătoşi din Biserică, de a le refuza iertarea, pentru că Biserica este sfântă, pentru că Dumnezeu este sfânt, pentru că la botez am fost sfinţiţi Şi cu toate acestea, scrie Pr Schmemann, biruinţa Bisericii împotri- va montanismului a fost una din cele mai mari biruinţe istorice ale sale, căci Biserica s-a aflat în faţa unei dileme fatale: fie să rămână un grup de desăvârşiţi, scoţând din comuniunea sa pe toţi cei care nu erau în stare să suporte această desăvârşire, fie, fără a schimba însă cu nimic idealul său suprem, să 442 ÎMPĂRTĂŞIREA SrArfTULUl DUH absoarbă „masa", să se angsyeze pe calea educării treptate a acesteia Fie să rămână în sfinţenie în afara lumii, în afara isto- riei, fie să accepte această istorie drept teren al îndelungatei şi dificilei sale lupte Era greu să lupţi împotriva montanismu- lui: cuprindea atâta sfinţenie, atâta credinţă, atâta jertfă, atâta râvnă, atâta desăvârşire, din care Biserica se inspira, trăia! Condamnându-1 însă, Biserica a condamnat o dată pentru tot- deauna toate strădaniile şi toate ispitele de a „dezincarna /, Biserica văzută şi istorică Biserica nu uiţă că este alcătui ta din părătnsi Cum spune Sfântul Efrem Şirul, „toată Biserica este o Biserică şi a celor care ie pocăiesc, toată Biserica este o Biserică şi a celor ce pier, iar Biserica rămâne până la sfârşit o comunitate amestecată, cuprin- zând şi grâu şi neghină" „Biserica este fără păcat, dar Biserica nu este niciodată fără păcătoşi" Bine spun Sfinţii Părinţi, res- pectiv Sfântul Ambrozie, că „nu în sine, ci în noi este rănită Biserica", dar tot Sfântul Ambrozie ne implora să avem grijă ca nu cumva căderea noastră să rănească Biserica însăşi LIMITELE SFinŢENIEl BISERICII ÎNLĂUnTRUL OMULUI Pentru a încheia, aş arăta doar că limita dintre păcat şi sfinţenie, dintre lumină şi întuneric nu se poate desluşi fără darul deosebirii duhurilor Aceste limite nu coincid cu cele ale creştinismului insti- tuţional, cu limitele Bisericii Dacă definim Biserica drept pre- zenţă a împărăţiei lui Dumnezeu şi a Sfinţeniei în lumea noas- tră, printre noi şi în noi, atunci aceste limite dintre lumină şi întuneric, dintre sfinţenie şi păcat se situează înlăuntrul omu- lui însuşi, în inima noastră în inima noastră îşi au rădăcinile dispoziţiile profunde şi alegerile fundamentale ale omului, atât către bine, cât şi către rău Iată de ce în Biserica privită ca SFINŢENIA in BISERICĂ 443 venire a împărăţiei lui Dumnezeu pe pământ, ca inaugurare a împărăţiei lui Dumnezeu încă de acum, încă de aici, nu există loc pentru păcat Păcatul nu poate pătrunde în Biserică, în incinta sa, în Sfânta Sfintelor din Biserică Păcatul nu o poa t e întina Păcatul, îns ^îi atrage pe păcătoşi în afara Bisericii; atrage în afara Bisericii 1 acei membri ai acesteia care păcătuiesc şi îi îndepărtează de ea, aşa cum îi îndepărtează de Dumnezeu Iată de ce în taina pocă- inţei Biserica Ortodoxă se roagă ca Dumnezeu să-1 reintegreze pe păcătosul pocăit în comuniunea Bisericii lată de ce limitele Bisericii sunt mişcătoare, sunt mereu mutate, în această luptă împotriva întunericului în care suntem chemaţi să fim colaboratori la biruinţa lui Hristos, să fim pietre vii şi sfinte pentru Biserică, templul Prezenţei Sale XX TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUQĂCIUTIII COMUTE PENTRU UTflTATEi INTRODUCERE Punctul de plecare al acestei reflecţii îl vor constitui perso- nalitatea şi opera abatelui Couturier Aceasta nu înseamnă că ignorăm sau uităm numeroşii înaintaşi şi nenumăratele iniţia- tive care, de mai bine de un veac, au contribuit la edificarea Săptămânii de Rugăciune pentru Unitatea Creştinilor, aşa cum este ea trăită astăzi în lumea creştină Săptămâna aceasta are deja o îndelungată istorie Să menţionăm îndeosebi Săptămâna Universală de Rugăciune pentru Unitatea Creştinilor a Alianţei Evanghelice Mondiale, începând din 1846 Săptămâna Sfin- ţilor Apostoli Petru şi Pa vel (18-25 ianuarie) a fost aleasă în 1908 de către preotul american Paul Watson şi confirmată în 1909 de Papa Pius X Mişcarea Credinţă şi Constituţie a propus în 1920 o săptămână de rugăciune la Cincizecime Tot pe atunci, lordul Halifax şi Cardinalul Mercier iniţiau renumitele convorbiri de la Malines Treptat, un nou duh irenic lua naştere 1 Această Conferinţă a fost rostită la Geneva, în cadrul unei Consultaţii privind viitorul Săptămânii de Rugăciune pentru Unitate creştină, între 16-20 oct 1966, sub egida Comisiei Credinţă şi Constituţie a Consiliului Ecumenic al Bisericilor şi a Secretariatului roman permanent pentru Unitate O întrunire asemănătoare avusese loc în 1960, la Institutul Ecumenic de la Bossey Comunicările lui Dom Oii vier Rousseau, Prof Paul Evdokimov şi Fr Max Thurian au fost publicate în Verbum Caro, nr 55 (1960), p 239-295 TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUNE 445 Cu toate acestea, rolul eminent al abatelui Couturier, rolul său de precursor al dialogului ecumenic şi mai ales de înte- meietor al rugăciunii comune pentru unitate nu poate fi pus la îndoială Mai mult decât o tradiţie specială de evlavie, dincolo de orice prozelitism, avem de-a face cu o dimensiune profe- tică şi un spirit nou care se impun treptat creştinătăţii uni- versale, în Biserica Catolică, acest spirit a permis apariţia şi evoluţia ideii Conciliului Este ştiută influenţa pe care abatele Couturier o avea asupra papei loan XXIII; să nu-i subestimăm rolul avut în însuşi evenimentul Conciliului, ca şi în desfăşurarea acestuia Abatele Couturier a exercitat, de altfel, o influenţă profundă şi durabilă şi în afara Bisericii Catolice, numeroşi prieteni şi corespondenţi ai săi, anglicani, protestanţi şi ortodocşi, s-au interesat încă de la început de ideea unei Octave Universale a Rugăciunilor pentru Unitate Adânca smerenie şi în acelaşi timp îndrăzneala surprinzătoare a unei astfel de inspiraţii au asigurat supravieţuirea iniţiativei acestui simplu preot, care ardea de focul Sfântului Duh, îşi situa rugăciunea într-un duh de deplină ascul- tare a voii lui Dumnezeu şi nu cerea decât un singur lucru, ca voia lui Dumnezeu, voie de iubire şi de unitate, să se împli- nească: „Să vină unitatea văzută a împărăţiei lui Dumnezeu, aşa cum Hristos o voieşte şi prin mijloacele pe care El le va voi" începând din anul 1935, această formulă „devenea pâr- ghia duhovnicească a întregii creştinătăţi pe calea regăsirii unităţii sale ,/2 în aceeaşi epocă, a fost inaugurată Săptămâna Rugăciunii Universale, adoptată, începând din 1948, de Comisia Credinţă şi Constituţie a CEB în zilele noastre, această săptă- mână capătă valoarea unei instituţii duhovniceşti în diferitele confesiuni creştine, luând o deosebită amploare în parohii după Conciliul Vatican II 2 Maurice Villain, Oecumenisme spirituel, Casterman, 1963, p 21 446 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Tema mea se referă la temeiurile teologice ale rugăciunii pentru unitate Explicând ceea ce consider a fi aceste teme- iuri teologice, vreau să precizez de la bun început că aceste temeiuri îşi au ele însele rădăcinile într-o realitate spirituală care va constitui unul din laitmotivele teologice ale învăţăturii abatelui Couturier, cu privire la rugăciunea lui Iisus pentru uni- tatea creştinilor, cuprinsă în rugăciunea arhierească a lui lisus dinainte de Patimi: „Ca toţi să fie una, după cum Tu, Părinte, întru Mine şi Eu întru Tine, aşa şi aceştia în noi să fie una, ca lumea să creadă că Tu M~ai trimis" (Ioan 17, 21) Formularea teologică a rugăciunii pentru unitate este precedată astfel de experienţa şi de certitudinea abatelui Couturier că unitatea creştinilor îşi are izvorul şi modelul în unitatea de viată şi de fire a celor Trei Persoane dumnezeieşti Teologia „profesioniş- tilor" trebuie să se smerească, deci, şi să ia seama la alegerea de către Sfântul Duh a adevăraţilor săi teologi, să-i asculte pe cei ce vorbesc despre Dumnezeu pornind de la o întâlnire ade- vărată, pe cei care strălucesc de lumina Sa negrăită într-o primă parte, aş preciza locul „Rugăciunii arhiereşti" (Ioan 1 7) în ansamblul lucrării de mântuire săvârşite de Iisus Hristos; voi sublinia locul său deosebit în axa mijlocirii arhie- reşti a lui Hristos, străduindu-mă să trag de aici învăţăminte privind cererea specială de unitate în a doua parte, pornind de la această meditaţie teologică asupra textului de la Ioan 17, aş propune câteva concluzii pri- vind rugăciunea creştină pentru unitate şi locul acesteia într-un cadru mai general de redescoperire reciprocă în sfârşit, voi recapitula câteva idei privind structura treimică a rugăciunii noastre creştine Printre cuvintele şi rugăciunile lui Hristos cuprinse în cele patru Evanghelii, Rugăciunea arhierească este singura rugă- TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUNE 447 dune explicită a Domnului pentru unitatea creştinilor Locul deosebit pe care-1 ocupă în cea de-a patra Evanghelie - între Cuvântarea de despărţire şi trădarea lui Iuda, urmata de Patimi - îi sporeşte excepţionala importantă în structura Evangheliei, aşa cum a conceput-o Evanghelistul Preocuparea lui Iisus pentru unitate se manifestă şi cu alte prilejuri 3 Rugăciunea în comun a doi sau trei este bineplăcută Tatălui ceresc şi asigură pre- zenta lui Iisus (Mat 18, 19-20) Pilda Păstorului celui Bun se încheie cu făgăduinţa unităţii turmei, în jurul singurului Păstor (Ioan 10, 16) Iisus este El însuşi Păstorul cel Bun (10, 11), îşi dă viata pentru oile Sale (10, 11) Şi-o dă de bună voie, îm- plinind astfel porunca pe care a primit-o de la Tatăl (10, 18) Pilda Păstorului celui Bun face deja apropierea între unitatea turmei şi moartea Păstorului Acesta este preţul pe care-1 va plăti Păstorul în sfârşit, proorocia involuntară a marelui preot din acea vreme, Caiafa, aminteşte, într-o remarcabilă continui- tate cu intenţia Evanghelistului, că Jisus avea să moară pen- tru neam, şi nu numai pentru neam, ci şi ca să adune laolaltă pe fiii lui Dumnezeu cei împrăştiaţi" (Ioan 11, 51-52) în Rugăciunea arhierească, preocuparea lui Iisus pentru unitatea ucenicilor Săi se manifestă cu o intensitate neegalată, nu în învăţături sau în pilde, ca până atunci, ci în punctul cul- minant al revelaţiei evanghelice, în rugăciunea solemnă pen- tru Biserică Nu mă pot angaja aici într-o analiză amănunţită a 3 Sâ semnalăm în acest sens studiul lui F M Braun, „Quatre signes johan- niques de l'unite chretienne", în Tiew Testament Studies IX, Cambridge, 1962- 1963, p 147-155, în care autorul face distincţie între textele ioaneice majore privind unitatea - Pilda Păstorului celui Bun (10, 1-18), alegoria Vitei şi a mlăditelor (15, 1-8) şi rugăciunea numită „arhierească" (17) - şi „semnele" ioane- ice ale unităţii - adunarea fărâmăturilor de pâine (6, 12-13), proorocia involuntară a lui Caiafa (11, 47-52), împărţirea hainelor şi a cămăşii fără cusătură (19, 23-24) şi pescuirea minunată de după înviere (21, 1-11) „Aceste patru semne alcătu- iesc, împreună cu textele majore, un sistem coerent" (p 155), arătând, după păre- rea noastră, o intenţie susţinută a Evanghelistului de a sublinia preocuparea con- stantă a lui Iisus pentru unitate 448 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH capitolului 1 7 din cea de-a patra Evanghelie; o astfel de ana- liză poate fi găsită în meditaţia Pr Villain 4 , inspirată de abatele Couturier în ce mă priveşte, mă voi limita la unele remarci de ansamblu privind Rugăciunea arhierească 1 Rugăciunea lui lisus de dinaintea Patimilor, de la loan 1 7, capătă o importantă exemplară şi unică în axa mijlocirii arhie- reşti a lui lisus pentru lume 5 Ea se situează deja în interiorul slavei dumnezeieşti care aparţine din veşnicie Cuvântului lui Dumnezeu, care este ascunsă în firea omenească a lui Hristos, încă de la întrupare, anticipată în momente de excepţie, ca Schimbarea la Fată, împlinită prin supunerea deplină în Patimi, manifestată încă de la înviere în trupul transfigurat al lui Hristos Domnul, strălucind în El în slăvită Sa şedere de-a dreapta Tatălui, de unde iarăşi va să vie cu slavă să judece viii şi morţii Toată cuvântarea de despărţire ne situează în cadrul acestei preaslăviri deja împlinite şi încă de desăvârşit (14, 3 1-32), preaslăvire a Crucii şi a înălţării la cer Mijlocirea constituie un aspect primordial al funcţiei Mijlocitorului; ea acoperă întrea- ga viaţă pământească a Mântuitorului, Patimile Sale, agonia pe cruce, în sfârşit, potrivit teologiei din Epistola către Evrei şi din cea de-a patra Evanghelie, se continuă în slava şederii de-a dreapta Tatălui, în sânul altarului ceresc: „ Hristos a intrat ( ) chiar în cer, ca să Se înfăţişeze pentru noi înaintea lui Dumnezeu" (Evr 9, 24), „ pururea e viu ca să mijlocească pentru ei" (7, 25), „ Eu voi ruga (eroteso, rogabo) pe Tatăl şi alt Mângâietor vă va da vouă " (Ioan 14, 16 etc) Astfel, mijlocirea cerească a lui Hristos în slavă îşi are origi- nea în rugăciunea Sa pământească în smerenie şi ascultare Vice- 4 La priere de Jesus pour V unite chretienne, Casterman, 1960 5 Faptul că textul de la loan 1 7 poate fi interpretat în sensul unei relatări istorice sau ca o meditaţie teologică a celei de-a patra Evanghelii, întemeiată ea însăşi pe mărturii istorice pe care evanghelistul loan le-ar fi reaşezat, nu schimbă cu nimic legitimitatea utilizării acestui capitol de către teologia creştină privind mijlocirea arhierească permanentă a lui lisus Hristos pentru ucenicii Săi TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUMII COMUNE 449 versa, această rugăciune pământească se perpetuează şi con- stituie substanţa mijlocirii cereşti a Domnului preaslăvit (cf Rom 8, 34: „Hristos, Cel ce a murit Cel ce a înviat Care şi este de-a dreapta lui Dumnezeu, Care mijloceşte pentru noi!") Evanghelia ne face astfel să întrezărim un aspect al tainei intimităţii Persoanelor dumnezeieşti, al dragostei care umple şi arde inima lui lisus 2 Textul de la loan 17 este o rugăciune de implorare, plină de o putere nesfârşită de dragoste flască şi de ascultare, de certitu- dine arzătoare, dar şi de exigentă, de voinţă a împlinirii rugii Sale pentru ucenicii care rămân în lume Mijlocirea a început, urcă deja către Tatăl, va continua în timpul Patimilor, iar învierea îi va arăta puterea Cincizecimea va arăta împlinirea ei pentru tot timpul Bisericii Această mijlocire este şi obiectul marii şi slăvitei liturghii cereşti, săvârşită de unicul Arhiereu şi Mijlo- citor şi înfăţişată în multitudinea de liturghii euharistice ale Bisericii de-a lungul devenirii sale istorice Fiecare Euharistie este în acelaşi timp o anamneză a întregii lucrări mântuitoare, a Paştilor de suferinţă şi de slavă ale lui Hristos, a mijlocirii Sale cereşti permanente, o mulţumire pentru lucrarea mântui- rii noastre, o implorare ca darurile Duhului Cincizecimii să continue să se reverse peste adunările noastre euharistice în această anamneză euharistică, mijlocirea arhierească a lui Hristos este prezentă, se continuă, se împlineşte, este ascultată Astfel, o legătură intimă şi organică uneşte mijlocirea cerească a lui Hristos, inaugurată după Cina cea de Taină, cu mijlocirea euha- ristică a Bisericii dintotdeauna şi de pretutindeni, unde această Euharistie este săvârşită Trebuie să amintim aici această legă- tură, pentru a arăta în ce măsură Euharistia constituie, prin însăşi natura sa, în timpul Bisericii, rugăciunea prin excelentă, în care Biserica continuă rugăciunea Mântuitorului pentru credincioşi, sau, mai curând, în care Biserica integrează rugăciunea sa şi 450 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH rugăciunile comunităţilor locale în unica Rugăciune care ajunge la Tatăl, care este ascultată şi împlinită de El 3 Mijlocirea arhierească din cea de-a patra Evanghelie este deci epicleza prin excelenţă, cea care se va continua în implorarea cerească (Ioan 14, 16) şi va culmina cu trimiterea Mângâietorului, Duhul Adevărului, Care de la Tatăl purcede, întreaga Cuvântare de despărţire constituie o pregătire a uce- nicilor în vederea apropiatei plecări a învăţătorului Tristeţea despărţirii se va preface însă în bucurie, iar „bucuria voastră, nimeni nu o va lua de la vor (16, 22) Este nevoie de această despărţire „întristarea a umplut inimile voastre , dar Eu vă spun adevărul: vă este de folos ca să Mă duc Eu Căci dacă nu Mă voi duce Mângâietorul nu va veni la voi iar dacă Mă voi duce, îl voi trimite la voi" (16, 6-7) Duhul Sfânt nu este întotdeauna menţionat explicit, cu numele Său Dar făgăduinţa Mângâietorului este cu adevărat în centrul Cuvântării de despărţire Venirea Mângâietorului este preferabilă prezenţei lui Iisus „în trup" printre ucenici Mângâ- ietorul va rămâne în ei (Ioan 14, 16-17), îi va învăţa toate şi le va aduce aminte despre toate cele ce le-a spus Iisus (14, 26) Cunoaşterea ucenicilor este încă nedesăvârşită înainte de veni- rea Duhului Adevărului pe care Iisus li-L va trimite de la Tatăl Mângâietorul le va revela chipul lui Iisus şi, în El, numele Tată- lui Această revelaţie este o „mângâiere" în contextul acestei mângâieri a Sfântului Duh trebuie să înţelegem toate făgădu- inţele de viitor ale Cuvântării de despărţire cu privire la bucu- ria deplină, la darul păcii, revelaţia prin cunoaştere şi vedere, prezenţa lui Iisus şi a Tatălui în cei ce păzesc Cuvântul lui Dumnezeu (Ioan 14, 23), biruinţa asupra lumii dobândită de Hristos însuşi (16, 33) în formularea acestor făgăduinţe, nu este vorba despre Sfântul Duh în mod sistematic sau explicit, dar este cu neputinţă să disociezi darul Duhului de această iminenţă a puterii, a curajului, a bucuriei, a păcii, a cunoaş- TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUNE 45 1 terii desăvîrşite Toate acestea sunt lucrarea „celuilalt Mân- gâietor", Cel care-L revelează pe Hristos, Cel căruia Hristos îi este în acelaşi timp şi înaintemergător şi Trimiţător în Rugăciunea arhierească, numele Sfântului Duh nu este rostit, dar este prezent în fiecare moment al acestei rugăciuni fierbinţi Rugăciunea arhierească este încadrată de tema sla- vei, care precedase deja Cuvântarea de despărţire (13, 31-32) Slava despre care vorbeşte loan este slava Tatălui, cea pe care Fiul o avea la Tatăl mai înainte de a fi lumea (17, 1-5) Dar nu singur se bucură de slavă Fiul la Tatăl, ci El se bucură de o slavă care se revarsă şi de care se vor bucura şi ucenicii lui Hristos: „Părinte, voiesc ca unde sunt Eu să fie împreună cu Mine şi aceia pe care Mi i~ai dat ca să vadă slava Mea " (17, 24) Preaslăvirea temporală a lui Hristos trece prin Patimi şi este condiţia dăruirii Duhului Sfânt (7, 37-39) Rugăciunea arhierească aminteşte de plecarea lui Iisus; această plecare este necesară pentru ucenicii Săi, pentru ca să poată veni asupra lor Mângâietorul, Duhul mângâierii Cererea bucuriei depline, sau a sfinţirii ucenicilor întru Adevăr trebuie interpretate în legătură cu făgăduinţa Mângâietorului Tot astfel, rugăciunea pentru cunoaşterea numelui Tatălui şi participarea la dragostea cu care Tatăl şi-a iubit Fiul sunt tot atâtea semne văzute, roade ale prezenţei Duhului Sfânt Putem conchide cu certitudine că întreg dinamismul Rugăciunii arhiereşti, mişcarea însăşi de mijlocire a Mântuitorului este îndrep- tată către venirea celuilalt Mângâietor, iar între Persoana Duhului mângâietor şi toate darurile pe care Iisus le cere pentru ucenicii Săi se stabileşte o legătură intimă profundă 4 Acum putem să ajungem la tema unităţii şi să-i pre- cizăm ponderea în Rugăciunea arhierească Am pomenit mai sus pilda Păstorului cel Bun, în care preţul pentru unitatea turmei era chiar viaţa Păstorului, dăruită de El pentru oile Sale Unitatea turmei, însăşi existenţa acesteia ca corp organic 452 ÎMPĂRTĂŞIREA SFANŢULUI DUH este ameninţată mereu de lupii care dau târcoale stânei Jertfa de bună voie a lui Hristos este concepută deci, în a patra Evanghelie, ca o luptă în cursul căreia oile sunt risipite şi ame- ninţate în existenta lor Această idee este subliniată în Cuvân- tarea de despărţire: "lată vine ceasul şi a şi venit ca să vă risipiţi fiecare Ia ale sale şi pe Mine să Mă lăsaţi singur în lume necazuri veţi avea Dar îndrăzniţi! Eu am biruit lumea" (16, 32-33) Risipirea nu este deci definitivă, iar biruinţa lui Hristos va reconstitui unitatea turmei Recomandarea supremă a Cuvântării este porunca iubirii: „Să văiubiţi unul pe altul precum v~am iubit Eu" (15,12 şi 17) Această dragoste este nemărginită, căci îşi are izvorul şi mode- lul în „dragostea cea mai mare", cea cu care Iisus şi-a iubit ucenicii, până la a-Şi da viata pentru ei (15,13) Această dra- goste se întemeiază ea însăşi în dragostea cu care Tatăl L-a iubit pe Iisus: „Precum M~a iubit pe Mine Tatăl aşa v~am iubit şi Eu pe voi" (15, 9) în Rugăciunea arhierească, tema dragostei este amplificată şi concretizată în noţiunea de unitate, care nu apărea încă expli- cit în Cuvântarea de despărţire în Rugăciune, unitatea creştinilor este menţionată în mai multe rânduri, în termeni deosebit de solemni Pe de o parte, la 17, 11, unitatea ucenicilor decurge din apartenenţa lor la Tatăl Iisus Se roagă (eroto, rogo) pentru ei Am mai întâlnit deja acest verb la Ioan 14, 16, unde Iisus vesteşte că, după plecarea Sa, îl va ruga pe Tatăl să trimită Mângâietorul Aici, verbul este folosit fără complement, ceea ce subliniază şi mai mult puterea acestei rugăciuni „Mă rog pentru ei" (Ioan 17, 9) Este o rugăciune de viaţă, de mântuire, de supravieţuire, chiar dacă ei rămân în lume „FăzeşteA în numele Tău, în care Mi i-ai dat" (17, 11) Şi aici se exprimă grija de uni- tate: „Ca să fie una precum suntem şi noi" Mai departe, la 17, 21, unitatea decurge din sfinţirea uce- nicilor întru adevăr Această sfinţire confirmă că ucenicii nu TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUME 453 sunt din lume, precum nici învăţătorul lor nu este din lume (17, 14 şi 16) Sunt totuşi, trimişi In lume, precum şi Iisus însuşi a fost trimis în lume (17, 18) Pentru acest apostolat, este nevoie de sfinţire, de îmbrăcarea în Duhul sfinţeniei, al slavei şi al prezenţei lui Dumnezeu Sfinţirea ucenicilor este tot după chipul celei a învăţătorului Este o sfinţire în adevăr, în Duhul adevărului, am spune noi Roadă acestei rugăciuni de sfinţire este tot unitatea Ca şi trimiterea în lume, ca şi sfin- ţirea în adevăr, şi unitatea ucenicilor îşi are temeiul în fiinţa dumnezeiască, în relaţiile de ascultare, de sfinţire, de intimi- tate, de unitate a Persoanelor dumnezeieşti „Ca toţi să fie una, după cum Tu, Părinte, întru Mine şi Eu întru Tine, aşa şi aceş- tia în noi să fie una" (17, 21) Aici, rugăciunea marchează un progres important Lumea, care-i ura pe ucenici, această lume căreia ucenicii nu-i aparţineau, este la urma urmei „semn" pen- tru lume, semn al misiunii dumnezeieşti a lui lisus însuşi „ca toţi să fie una ca lumea să creadă că Tu M-ai trimis" (17, 21) Şi, puţin mai departe, cu mai multă tărie: „Şi slava pe care Tu Mi~ai dato le-am dat-o lor, ca să fie una, precum Tioi una sun- tem: Eu întru ei şi Tu întru Mine, ca ei să fie desăvârşiţi întru unime şi să cunoască lumea că Tu M-ai trimis şi că i-ai iubit pe ei precum M-ai iubit pe Mine" (17, 22-23) Unitatea nu mai este de-acum înainte doar o necesitate vitală, inerentă turmei lui Hristos, o condiţie a supravieţuirii ei, ci mult mai mult decât atât: însăşi convertirea lumii depinde de această unitate Această lume pe care Dumnezeu a iubit-o atât de mult (loan 3, 1 6) nu poate recunoaşte în lisus pe Fiul Tatălui, nu poate avea prin lisus acces la Tatăl, nu va putea fi atrasă către lisus Hristos decât atunci când iubirea lui Dum- nezeu se va fi întrupat în unitatea creştinilor Dumnezeu însuşi are nevoie de această unitate a ucenicilor Săi, fără de care lumea nu poate nici recunoaşte, nici crede că lisus este Fiul lui Dumnezeu şi Trimisul Său 454 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH întreaga Rugăciune arhierească dezvăluie temerea cres- cândă a lui lisus pentru unitatea Bisericii Sale Seminţele de discordie, de invidie, de dorinţă de întâietate, de ambiţii vre- melnice începuseră deja să încolţească în comunitatea apos- tolică Era nevoie de întreaga tărie a mijlocirii lui lisus, de pu- terea de sfinţire şi de ocrotirea Tatălui, de belşugul de mângâieri ale Duhului adevărului pentru a păstra Biserica în unitate şi în iubire şi în pace 6 „Mişcarea rugăciunii lui lisus trădează o nelinişte, scrie Pr Villain, căci, deşi în curând totul va fi împlinit din biruinţa Crucii, cu toate acestea păcatul va continua să facă ravagii, oamenii nu vor conteni să se îndrepte spre propria lor pierzare, creş- tinii vor fi risipiţi încă de a doua zi lisus Se află în faţa pră- pastiei în care omenirea fragilă şi atât de puţin rezistentă în faţa Vrăjmaşului este în pericol să se prăbuşească Toate schis- mele se află, latente, sub ochii Săi ( ) Şi, pentru că Se roagă, rugăciunea Sa străbate veacurile, rămâne asemenea unui „me- morial" în faţa tronului Tatălui Datorită ei, este pusă o frână, o piedică se iveşte undeva pe lunecuşul dezagregărilor, dezbi- narea nu va fi niciodată deplină " 7 In lucrarea plină de iubire a Mântuitorului, rugăciunea nu se opune acţiunii, învăţăturii, „prezenţei" lui lisus în lume în rugăciune, prezenţa Sa activă atinge cea mai mare intensitate, 6 Se va obiecta că, potrivit textului de la Ioan 1 7, lisus nu se roagă pentru unitatea Bisericii, ci pentru cea a ucenicilor Săi, a celor care cred în El, şi că, prin urmare, o exegeză strictă nu poate extrage din Rugăciunea arhierească ele- mentele unei teologii a Rugăciunii pentru Biserică Desigur, ecleziologia (ca şi pnevmatologia) nu este decât implicită aici Cu toate acestea, este extrem de aproape în contextul celei de-a patra Evanghelii, unde unitatea Bisericii do- bîndeşte un caracter organic, organizat, chiar ierarhic Majoritatea pasajelor ioa- neice referitoare la unitate sunt pasaje cu adevărat ecleziologice: Bunul Păstor şi turma, rolul ucenicilor în înmulţirea pâinilor, Pescuirea minunată, rolul lui Petru şi al lui Ioan de-a lungul întregii Evanghelii ioaneice etc Cf F M Braun, op cit 7 M Villain, La priere de Jesus , p 95-96 TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUNE 455 în rugăciune, lupta Sa împotriva puterilor răului este cea mai ireductibilă, lucrarea Sa de unitate este cea mai eficace Rugă- ciunea lui lisus, care-l acoperă întreaga viată, care este un mod permanent şi esenţial al relaţiei Sale cu Tatăl şi al sfinţirii lumii, această rugăciune adună şi rezumă într-un fascicol de lumină întreaga dragoste a lui lisus pentru ucenicii Săi Acest aspect global al rugăciunii, acoperind întreaga fiinţă şi per- soana lui Hristos, trebuie să se regăsească şi să se verifice în viaţa însăşi şi în mijlocirea preoţească şi împărătească a Bise- ricii pentru lume 5 Mijlocirea preoţească a lui lisus Hristos este pecetluită printr-un final cu o nesfârşită putere de determinare, printr-un cuvânt care răsună asemenea Aminului lui Dumnezeu, al Celui care este Amin, martorul cel credincios şi adevărat (Apoc 3, 14), în care „nu a fost da şi nu, ci da a fost în El, căci toate făgăduinţele lui Dumnezeu în El sunt da; şi prin Ei amin, spre slava lui Dumnezeu prin noi" (II Cor 1, 19-20); este acel „voiesc" care încheie Rugăciunea arhierească, exprimând nu numai cererea de ascultare filială către voia supremă, ci a Celui care este deja angajat în împlinirea slavei treimice, a Celui în faţa căruia tot genunchiul se pleacă, al celor cereşti şi al celor pământeşti şi al celor de dedesubt (Filip 2, 10), a Celui a cărui familiaritate cu Tatăl este nesfârşită „Părinte, voiesc ca unde sunt Eu să fie împreună cu Mine şi aceia pe care Mi i~ai dat " (loan 17, 24) Acest simplu cuvânt „voiesc" ne dezvăluie limitele mijlocirii, ale implorării, sau mai curând ne subliniază împlinirea acesteia în Cel care a fost mort şi, iată, este viu, în vecii vecilor, şi are cheile morţii şi ale iadului {cf Apoc 1, 18), în Cel care, după ce a biruit, a şezut cu Tatăl Său pe scaunul Lui {cf Apoc 3, 21) 6 La începutul acestei expuneri, am subliniat locul orga- nic al Rugăciunii arhiereşti în axa mijlocirii mântuitoare a lui lisus pentru lume Există o corespondenţă teologică intimă 456 ÎMPĂRTĂŞIREA SFANŢULUI DUH între rugăciunea lui Iisus şi mijlocirea Sa cereasca Rugă- ciunea arhierească trebuie înţeleasă în cadrul liturghiei unice a Marelui nostru Arhiereu Prin urmare, rugăciunea lui Iisus pentru unitatea ucenicilor Săi are o valoare constitutivă şi per- manentă, se perpetuează în liturghia cerească, răsună în toată vremea Bisericii Biserica dăinuie şi supravieţuieşte, în pofida forţelor de dezbinare, de împrăştiere, prin puterea acestei rugăciuni, care o păstrează în fiinţă şi în unitate, tot aşa cum o păstrează în adevărul, în sfinţenia şi în slava Tatălui Astfel, în celebrarea sa liturgică, Biserica mulţumeşte pen- tru această mijlocire atotputernică, căreia i se asociază prin rugăciunea întregii adunări euharistice Ea pătrunde în intimi- tatea slavei şi a vieţii dumnezeieşti, pe care Tatăl o revarsă peste Biserică, la cererea fiului, întru Duhul Sfânt Fiecare cele- brare euharistică este, prin excelentă, o manifestare a unităţii şi o cerere de a rămâne în această unitate eclezială B După această reflecţie teologică asupra textului de la Ioan 17, putem trage unele concluzii: 1) Singura rugăciune explicită pentru unitatea creştinilor, în Evanghelie, este cea înălţată de Hristos însuşi către Tatăl, într-un moment şi în nişte termeni de o solemnitate cu totul specială Această rugăciune pentru unitate nu poate fi des- părţită de mijlocirea permanentă a lui Hristos pentru Biserica Sa Apropierea Rugăciunii arhiereşti de Cuvântarea de des- părţire şi legătura internă dintre acestea subliniază dimensiu- nea pnevmatologică a rugăciunii arhiereşti însăşi Temeiul Bisericii, al fiinţei sale, al sfinţeniei sale, al unităţii sale , acest temei este treimic, nu doar hristocentric: decurge din Tatăl, este cerut şi dăruit de către Fiul, este trăit şi împlinit în pleni- tudinea şi diversitatea darurilor Duhului Sfânt Un studiu atent al epistolelor pauline ne-ar oferi o confirmare a acestui temei TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUNE 457 treimic al Bisericii dezvăluit de cea de-a patra Evanghelie, de- monstrându-i îndeosebi dimensiunea pnevmatologică, dese- ori neglijată, pe care tradiţia Bisericii primare nedespărţite, răsăriteană sau apuseană, a trăit-o cu asemenea intensitate, atât în cateheză, cât şi în mărturisirile sale de credinţă Este potrivit să amintim această perspectivă treimică a rugăciunii ecleziale pentru unitate într-un moment în care întreaga miş- care ecumenică redescoperă temeiul trinitar al credinţei creş- tine şi în care Consiliul Ecumenic al Bisericilor a acceptat la Mew-Delhi, în 1961, să dea un temei trinitar mărturisirii sale comune de credinţă în lex orandi trebuie pusă în aplicare lex credendi pe care CEB a recunoscut-o, astfel încât mărturisirea de credinţă să devină şi mărturie de viată într-adevăr, întreaga viaţă a Bisericilor decurge din unitatea de fiinţă a Persoanelor treimice, din unitatea dumnezeiască de iubire, şi doar confor- mându-se acestei unităţi treimice, Biserica (şi creştinii împreu- nă cu ea) îşi realizează plenitudinea de viaţă şi de mărturie 2 Darurile Duhului Sfânt, printre care aflăm unitatea, dra- gostea reciprocă, aceste daruri sunt împlinirea rugăciunii lui Hristos lisus Aceste daruri sunt indivizibile şi alcătuiesc con- diţia totală a venirii împărăţiei lui Dumnezeu, a prezenţei sale în lumea încă cufundată în acest eon Unitatea este nedespăr- ţită de sfinţenie, de sfinţirea de către Tatăl Această sfinţire- afierosire, această punere de o parte este legată la rândul său de primirea Cuvântului lui Dumnezeu, care este Cuvântul ade- vărului Astfel, tot prin cunoaşterea Tatălui, întru Fiul Său, prin Duhul adevărului ne este dată şi viaţa veşnică (Ioan 17, 3) Această cunoaştere este cu neputinţă fără împlinirea poruncii celei noi, porunca iubirii Roadele acestei iubiri şi ale acestei vieţi noi în prezenta Mângâietorului sunt pacea lui Hristos, bucuria Sa, bucuria paradoxală a despărţirii care-i cuprinde pe ucenici pe când se întorceau de la muntele înălţării, când s-au întors în încăperea de sus pentru a aştepta împlinirea făgădu- 458 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH inţei, venirea Mângâietorului încununarea şi plenitudinea esha- tologică a acestei vieţi noi este slava lui Hristos, cea pe care a primit-o de la Tatăl Său, cea pe care şi El o dăruieşte în con- templaţie (prin participare, am spune noi) celor pe care Tatăl i-a dăruit Lui (loan 17, 24) Acesta este, deci, cadrul viu şi global al unităţii pentru care Hristos S-a rugat înainte de Patimile Sale, pentru care nu încetează de a Se ruga lângă Tatăl, unitate al cărei dar ni-1 oferă, a cărei putere o reînnoieşte în darul Sfântului Duh per- petuat în Biserică din Euharistie în Euharistie Unitatea pe care Hristos o dăruieşte Bisericii Sale şi care constituie rodul mereu reînnoit al slăvitei Sale mijlociri, această unitate este, deci, un aspect al unei condiţii totale de partici- pare la viaţa Duhului, la darurile multiple ale Acestuia, despre care ne-au vorbit Cuvântarea de despărţire şi Rugăciunea arhie- rească, în propria noastră căutare şi în rugăciunea noastră pentru unitate este bine să nu pierdem din vedere acest con- text „harismatic" al unităţii şi să ne amintim că unitatea se va impune ca o realitate deja trăită şi dăruită doar în măsura deschiderii totale către harul, lumina şi pacea lui Dumnezeu în sfârşit, unitatea creştină trebuie să dorească să se materiali- zeze, să se verifice în elementele credinţei, în structurile Bise- ricii, în mărturia primordială a Bisericii care este iubirea sa, nu numai în eshaton, prin credinţă, ci şi în istorie, în viziune 3 La rândul său, Biserica se integrează rugăciunii lui Hristos pentru unitate Fiecare Euharistie ne asociază la aceasta, Bise- rica poartă în sine această făgăduinţă a neîncetatei prezenţe a Domnului, deci a rugăciunii Sale, deci a darului unităţii Unitatea este trăită şi vestită din adâncul potirului euharis- tie; în jurul altarului sau al mesei Cinei celei sfinte se mani- festă cel mai deplin această unitate Şi, tot astfel, drama dez- binării creştinilor este resimţită cu cea mai mare intensitate în imposibilitatea intercomuniunii TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUGĂCIUNII COMUNE 459 lată de ce Euharistia este o provocare la adresa situaţiei actuale a Bisericii, a instalării acesteia în dezbinare Este o pro- vocare la adresa dezbinării creştinilor, pentru că Hristos nu poate fi împărţit pentru că Trupul Său, Biserica, este Una prin fire, prin făgăduinţă, prin chemare Dezbinarea este astfel o absurditate şi un scandal, iar acceptarea sa ca regulă contra- zice şi trădează voia Domnului Trebuie, deci, să ne rugăm cu mai multă ardoare pentru ca sminteala dezbinării să fie depă- şită la temelie şi la origine, în taina însăşi a iubirii şi a comuniu- nii, pentru ca unitatea să fie realizată în plenitudinea sa vizibilă în taina Euharistiei, unitate văzută, aşa cum Hristos o voieşte şi cu mijloacele pe care El le va voi Biserica se asociază voinţei de unitate a lui Hristos: acelui „voiesc" al Domnului îi răspunde un „voiesc" al Bisericii Această voinţă eclezială a unităţii se situează în rugăciune: ea oglindeşte, pe de o parte, nerăbdarea şi suferinţa tuturor dezbinărilor omeneşti în Biserică Pe de altă parte, aminteşte încrederea şi certitudinea inerente mijlocirii creştine, precum şi realitatea darului unităţii în Biserică de-a lungul timpului, în pofida dezbinărilor şi schismelor reînnoite, dar neputincioase în a compromite definitiv făgăduinţele noului Legământ în acest sens, se poate pune chiar întrebarea dacă are rost să ne rugăm pentru unitatea Bisericii, din moment ce această unitate este neîntreruptă, iar rugăciunea lui Hristos nu s-ar referi decât la unitatea ucenicilor, a creştinilor individuali în realitate, creştinul nu este izolat, nici desprins de un context comunitar, iar această condiţionare comunitară determină în mare măsură comportarea sa atât intelectuală, cât şi afectivă, înstrăinarea, mai întâi, şi apoi dezbinarea nu se referă numai la inşi izolaţi, ci la organisme ecleziale constituite, stabilite, vii înfruntarea şi păcatele discordiei privesc atât comunităţile locale, regionale, etnice, continentale, cât şi indivizii în măsura în care Biserica se organizează în funcţie de cadrele 460 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂnTULUl DUH acestor comunităţi şi este incapabilă să se ridice deasupra certurilor partizane, este ea însăşi solidară cu dezbinările Astfel, dezbinările creştinilor tind întotdeauna către dezbinarea Bise- ricii Cu toate acestea, prezenţa Duhului Sfânt în Biserică per- mite ca aceste bariere să nu fie considerate de netrecut şi oferă o nădejde nezdruncinată de redescoperire a unităţii văzute şi tangibile, chiar - şi mai ales - pentru lume 4 Aici trebuie subliniat faptul că orice rugăciune comună pentru unitate, orice manifestare comună de iubire, orice gest comun de solidaritate, de întrajutorare, de milostivire, orice căutare de aprofundare a tradiţiilor specifice sunt tot atâtea pregătiri ale actului final al „comuniunii euharistice", se în- scriu ca tot atâtea gesturi, strădanii împotriva forţelor de dezbinare şi de înstrăinare şi, mergând toate pe calea rugăciu- nii Domnului pentru unitate, sunt totodată şi roadele acestei rugăciuni, semnul prezenţei darurilor Duhului Sfânt Trebuie deci înmulţite şi diversificate aceste gesturi, acte, manifestări de unitate, trebuie obişnuiţi creştinii să se roage împreună, să reflecteze într-un limbaj comun, să trăiască ca fraţii, într-un cuvânt, să înveţe din nou să iubească, potrivit cuvintelor Apostolului: Jar cine are bogăţia lumii acesteia şi se uita la fratele său care este in nevoie şi îşi închide inima faţă de el cum rămâne in acela dragostea lui Dumnezeu?" (I Ioan 3, 17) Aceste gesturi de iubire trebuie să depăşească limitele comunităţilor locale, să depăşească chiar şi cadrul, din ce în ce mai restrâns şi „minoritar" şi din ce în ce mai „avut" al creştinătăţii, pentru a împărţi pâinea, vinul şi untdelemnul, daru- rile naturale ale lui Dumnezeu către om, pentru a le împărţi în folosinţa lor firească imediată cu cei cărora le este foame şi sete 5 în acelaşi timp cu aducerea acestor dovezi ale iubirii, trebuie să se intensifice şi rugăciunea, rugăciunea în taina ini- mii, ca şi rugăciunea în comun, nu avem de ales între aceste două moduri de rugăciune, acestea se cer şi se completează reci- TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUQĂCIUMII COMUNE 46 1 proc A sosit timpul ca, alături de programele de întâlniri comune de rugăciune, să se dezvolte o educaţie a rugăciunii, o îndrep- tare a acesteia către cererea unităţii, o spiritualitate a rugăciu- nii pentru unitate, în toate timpurile şi în toate locurile A uita această dimensiune lăuntrică a rugăciunii înseamnă a devitaliza rugăciunea în comun pentru unitate, a-i frânge boldul Orice rugăciune personală este o rugăciune în Duhul Sfânt şi se adresează în ultimă instanţă Tatălui, prin Hristos Ea se integrează deci rugăciunilor Bisericii, rugăciunii neîncetate a lui Hristos însuşi, este inspirată şi însufleţită de Duhul lui Hristos Dacă este autentică şi vie, va implora refacerea unităţii, la toate nivelurile acestei unităţi: a omului lăuntric, împăcat cu sine, a familiei, a comunităţii, a parohiei, a naţiunii, a marii familii universale a oamenilor, dincolo de prejudecăţi şi de barierele de limbă, de clasă sau de rasă Orice rugăciune personală îşi are locul în simfonia liturgică pe care o dirijează Marele Arhiereu Iisus însuşi; rugăciunea este, deci, euharis- tică prin însăşi natura ei, liturgică chiar, atunci cînd este ros- tită sau şoptită în intimitatea dialogului omului cu Domnul său Aici, ortodoxul aduce bogăţia spiritualităţii răsăritene tradiţionale a „rugăciunii lui lisus" sau „rugăciunea inimii", care constituie, poate, taina şi cheia întregii experienţe a rugăciu- nii în Ortodoxie 6 în sfârşit, rugăciunea comună, comunitară, are un loc deosebit în această simfonie liturgică Este o manifestare, mai ales atunci când uneşte creştini încă instalaţi în separare, este o mărturie că aceşti separaţi, aceşti excomunicaţi reciproc se recunosc, se redescoperă din nou ca fraţi, ca prieteni, ca membri ai aceleiaşi familii Şi aici îşi dobândeşte rugăciunea duminicală întreaga sa valoare, ea, care este teologic nedes- părţită de rugăciunea arhierească „Tatăl nostru" este o mijlocire în Hristos Iisus, pentru venirea împărăţiei, sfinţirea numelui lui Dumnezeu, împlinirea voii Sale Toate aceste elemente se 462 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH regăsesc în rugăciunea arhierească Varianta pnevmatologică a rugăciunii Tatăl nostru, potrivit Sfântului Luca (11,2) este cunoscută şi astfel: „Vie Duhul Tău Sfânt (peste noi) şi cură- ţească-ne" Este bine să amintim această tradiţie, care provine, desigur, de la primele comunităţi iudeo-creştine 8 , şi să ne îmbo- găţim prin ea cateheza la Tatăl nostru Tatăl nostru este nor- mativ pentru orice rugăciune creştină şi cuprinde toate inten- ţiile şi toate cererile noastre, supunându-le voii sfintitoare a lui Dumnezeu: „Dacă ne rugăm aşa cum trebuie să ne rugăm, spunea Fericitul Augustin, nu putem spune nimic altceva decât ceea ce este cuprins în această rugăciune" 9 Duhul însuşi ne îndrumă în aceste zile către o pedagogie, o ucenicie a unităţii Trebuie precizat că rugăciunea unităţii este o rugăciune pentru unitate şi este o rugăciune a celor dezbinaţi, dar că, în acelaşi timp, prin ea ne situăm în rugăciunea lui Hristos, în voinţa Sa de unitate, iar această voinţă este destul de puter- nică pentru a ne putea refugia în ea fără teamă 7 Un ultim element se referă la diferitele rugăciuni pen- tru unitate Acestea sunt treimice, pentru că orice rugăciune este treimică prin natura sa, aşa cum am văzut la Sfântul Ioan Dar dinamica mijlocirii comportă mişcări diferite, care se com- pletează Cea de-a patra Evanghelie înfăţişează rugăciunea de, mijlocire a lui Hristos pe lângă Tatăl prin pogorârea Duhului adevărului Epistola către Evrei ne dă mărturie despre aceeaşi mişcare de mijlocire a Marelui Arhiereu preaslăvit care se roagă pentru noi la Tatăl (Evr 7, 25) în sfârşit, Epistola Sfântului Pavel către Romani, folosind acelaşi termen rar „a mijloci" (hyper entygchanei, interpellare, postulare) folosit la Evrei 7, 25, diversifică modurile de mijlocire, aplicând acest termen atât lui Hristos, cât şi Duhului Sfânt, în cadrul capitolului opt în 8 Cf A Hamman, Le Pliere, voi I, Tournai, 1 959, p 1 34 9 Epist 130, 12, 22; P L 33, 502 TEMEIURI TEOLOGICE ALE RUQĂC1UMII COMUNE 463 versetul 34, citim (şi aceasta este într-adevăr în spiritul celei de-a patra Evanghelii şi a Epistolei către Evrei) că „Hristos, Cel ce a murit şi mai ales Cel ce a înviat Care şi este de-a dreapta lui Dumnezeu , mijloceşte pentru noi]" Puţin mai înainte însă, şi de două ori chiar, această mijlocire este atribuită Sfântului Duh: „îioi nu ştim să ne rugăm cum trebuie, ci însuşi Duhul Se roagă pentru noi cu suspine negrăite Iar Cel ce cer- cetează inimile ştie care este dorinţa Duhului căci după Dumnezeu El Se roagă pentru sfinţi" (Rom 8, 26-27) Este vorba aici, deci, de o dublă mijlocire, cea a lui Hristos preaslăvit, dar şi cea a Duhului Sfânt în cea dintâi, Biserica se alătură mijlocirii lui Hristos pentru a implora veni- rea Sfântului Duh şi a darurilor Sale Aceasta este forma cla- sică a epiclezei pnevmatologice, provenind din teologia celei de-a patra Evanghelii în cea de-a doua, Biserica primeşte Duhul în adâncul său, se pătrunde în chip lăuntric de Acesta prin revărsarea daruri- lor Sale, astfel încât Duhul însuşi este Cel care mijloceşte în noi, care ne face să strigăm: Awa, Părinte!, care adevereşte că suntem fii ai lui Dumnezeu, care dă mărturie despre venirea Domnului lisus întru Duhul este Biserica mireasă, împodobită şi înfrumuseţată cu darurile Sale, inspirată şi înflăcărată de Duhul în aşteptarea nerăbdătoare a întoarcerii lui Hristos lisus: „Maranatha, vino, Doamne lisuse" „Şi Duhul şi mireasa zic: Vino Şi să vină cel însetat, cel ce doreşte să ia în dar apa vieţii" (Apoc 22, 17) Toate structurile, întreaga viaţă a Bisericii, îndeosebi rugă- ciunea sa, sunt determinate de acesta dublă mijlocire pe lângă Tatăl - a Fiului pentru Duhul, şi a Duhului pentru Fiul -, prin această slujire şi această mărturie reciprocă, prin această dublă prezenţă reală a celor doi Mângâietori, şi, în Ei şi prin Ei, prin întâlnirea cu Tatăl, izvor şi ţintă a comuniunii treimice a Bisericii 464 ÎMPĂRTĂŞIREA SFANŢULUI DUH Fie ca rugăciunile noastre comune pentru unitate să poarte pecetea acestei diversităţi şi complementarităţi a Fiului şi a Duhului în cadrul tradiţional al rugăciunii către Tatăl, să îndrăz- nim întru Hristos, să invocăm Sfântul Duh în aceste rugăciuni pe care tradiţia apuseană sau răsăriteană le rosteşte cu bucurie (împărate ceresc, Veni Creator Spiritus), pentru ca rugăciunea noastră pentru unitate să fie cu adevărat rugăciunea Sa, inspi- rată, purtată de El şi împlinită în El, modelată, ca să spunem aşa, de „mâinile" lui Dumnezeu Rugăciunea pentru unitate trebuie să depăşească cadrul temporal al unei săptămâni, care nici nu se pretinde, de altfel, limitativă şi care nu are alt scop decât de a propune mo- mente de adunare şi de rugăciune comună, pregătite printr-o informare adecvată şi însoţite de gesturi de frăţietate, de daruri, colecte etc Pe de altă parte, impulsul dobândit prin aceste „săptămâni" de durată variabilă trebuie să poată fi aplicat de către comunităţi în memorialul lor, în rugăciunea lor de mijlo- cire, ca una dintre intenţiile de rugăciune centrale şi cele mai constante, riu ar trebui, deci, să riscăm o sclerozare a Săp- tămânii Universale de Rugăciune, a cărei valoare pedagogică şi duhovnicească este uriaşă şi universal recunoscută, închizând-o într-o instituţie fixă şi înţepenită Preocuparea noastră să fie cea de a căuta să-i păstrăm prospeţimea, dinamismul, aşa cum le-am trăit mai ales în momentele de excepţie care au fost aceşti ultimi ani, gravitând în jurul Con- ciliului, în imensa nădejde de unitate pe care papa Ioan al XXlll-lea a ştiut să o deştepte în noi XXI EUHARISTIA, PLEnHUDinE A BISERICII Aş dori mai întâi să vă împărtăşesc ceea ce mi-a reţinut cel mai mult atenţia în cercetările teologice şi în studiile din ultimele decenii consacrate Euharistiei Este vorba de o foarte mare convergentă între faptul însuşi, evenimentul Bisericii şi cel al Euharistiei La catolici, mă gîndesc în mod deosebit la magistrala carte a Pr Henri de Lubac, Catholicisme 1 şi la continuarea acestuia în Meditation sur l'Eglise 2 şi Corpus Mysticum 5 , în care a pus în valoare aspectul, temeiul euharistie al Bisericii, al structurilor, al comuniunii sale De asemenea, putem men- ţiona, în timpul şi după Conciliul Vatican 11, anumite texte con- ciliare, Constituţiile privind Biserica şi liturghia, sau recenta carte a Pr Tillard, L'Eucharistie, Pâque de l'Eglise 4 La protes- tanţi, J J von Allmen, Essai sur le Repas du Seigneur 5 , la ortodocşi, articole şi studii foarte importante ale Pr Serghei Bulgakov 6 (f 1944) asupra tainei euharistice şi a relaţiei dintre Euharistie, pe de o parte, şi Biserică şi preoţie, pe de altă parte De asemenea, mă gândesc la studiile Pr Florovsky, puse recent în valoare de Pr Lelouvier în Perspectives russes sur 1 Paris, 1947 (ed a 4-a) 2 Paris, 1953 3 Paris, 1949 (ed a 2-a) 4 Paris, 1964 5 Neuchâtel şi Paris, 1966 6 De ex Le Ministere et ies Sacrements (în lb rusă), în PUT, nr 49, Paris, 1935, şi Le Royaume de Dieu (în lb rusă), în PUT, nr 1 1, Paris, 1928 30 - ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH 466 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH I'Eglise 7 , la Paul Evdokimov, Orthodoxie 8 , Priere de l'Eglise d'Orient 9 , la studiile lui nikos Missiotis privind pnevmatologia euharistică 10 , la numeroasele articole ale lui Olivier Clement, în Contacte 11 , ale Pr Alexander Schmemann 12 sau ale Pr Jean Meyendorff 13 în ceea ce priveşte raporturile reciproce dintre Euharistie şi Biserică, aş dori să subliniez în mod deosebit importanţa cercetărilor Pr Nicolae Afanasiev (11966), primul care a pus în valoare noţiunea însăşi de ecleziologie euharistică, analizând cu multă claritate textele Bisericii primare, îndeosebi cele ale tradiţiei pre-niceene, şi aplecându-se cu predilecţie asupra tex- telor Sfântului Ipolit, ale Sfântului Ignatie al Antiohiei, Sfântului Ciprian al Cartaginei etc, ale acestei epoci în general, luând ca punct de plecare datul neotestamentar Pr Afanasiev s-a străduit să arate că ecleziologia Bisericii primare nu era o ecleziologie aşa cum o vedea el dezvoltân- du-se după Ciprian, îndeosebi în orbita tradiţiei romane, pe care o numea ecleziologie universală Acestei ecleziologii uni- versale, el îi opunea o ecleziologie euharistică, care situa şj manifesta plenitudinea Bisericii în jurul episcopului, în Euha- ristie, taina adunării Şi astfel, Euharistia însăşi dezvăluia sensul 7 Paris, 1968 8 Neuchâtel şi Paris, 1959 9 Paris-Toumai, 1966 „Eucharistie, Mystere de I'Eglise*, în La Pensee Orthodoxe, nr 13, Paris, 1968, p 53-69 10 „The importance of the doctrine of the Trinity for Church life and Theology", în „The Orthodox Ethos", Oxford, 1 964 „Pneumatologie orthodoxe", în Le Saint Esprit, Geneva, 1 963 „La pneumatologie ecclesiologique au service de l'unite de l'Eglise", în Istina 1967, nr 3-4» 11 Ecclesiologie eucharistique et primaute, 1961, nr 33, Ecclesiologie ortho- doxe et dialogue oecumenique, 1963, nr 42, Vers un dialogue avec le catholi- cisme, 1964, nr 45, Le renouveau de l'Eglise, 1964, nr 48, L'ecclesiologie ortho- doxe comme ecclesiologie de communion, 1968, nr 61 12 în St Vladimir's Seminary Quarterly 13 De ex: Orthodoxie et Catholicite, Paris, 1965 EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 467 plenitudinii, al autenticităţii, al catolicitătii calitative a Bisericii Biserica este catolică oriunde se adună, oriunde se reuneşte în învăţătură, în frângerea pâinii, în săvârşirea tainei euharis- tice (Fapt 2, 42) Şi tocmai pornind de la acest dat iniţial al Bisericii locale, revelate în plenitudinea sa, în jurul Euharistiei, putem înţelege sensul, natura profundă a Bisericii, întruparea sa, prezenţa sa în lume, şi putem înţelege totodată că unitatea Bisericii, în dimensiunea sa universală, este o unitate nu de supunere, ci de comuniune, după chipul vieţii treimice într-un studiu despre Le Pouvoir de VAmour 14 , Pr Afanasiev insista asupra faptului că, în Biserică, numai dragostea este izvor şi raţiune de a fi a puterii, a autorităţii şi a ordinii Ceea ce trebuie înţeles aici în primul rând este faptul că nu se poate vorbi despre Biserică fără a ne întoarce deîndată către Euharistie; tot astfel, nu este cu putinţă să ne oprim şi să medităm asupra Euharistiei, uitând, fie doar şi pentru o clipă, că Euharistia este taina, actul constitutiv şi celebrarea comună, leitourgia Bisericii Şi astfel, ajungem puţin câte puţin să depă- şim concepţia „individualistă" despre Euharistie Individualistă nu numai în sensul că Euharistia ar semnifica şi ar realiza doar raportul meu personal cu Dumnezeu, ci şi în considerarea Euharistiei ca una dintre taine, potrivit unei noţiuni oarecum cantitative a celor şapte taine Intr-o astfel de concepţie, se pot enumera tainele, întâlnind printre celelalte taine şi Euharistia, fără ca dimensiunea euharistică a întregii Biserici şi a vieţii credinciosului, a adunării, raportul său euharistie atât cu lumea, cât şi cu Dumnezeu, cu Treimea, să poată fi trăit, pus în valoare atât cât ar trebui Astăzi, redescoperim Euharistia nu numai ca una dintre taine, ci ca taina prin excelenţă a Bisericii, adică taina în care Biserica este Biserică, taina în care Biserica se revelează, ca taină ea însăşi, în care Euharistia înglobează întreaga reali- 14 In Le Messager Orthodoxe, 1967, nr 39, p 3-25 468 Împărtăşirea sfântului duh tate a Bisericii, într-o perpetuă deschidere spre ceea ce nu poate fi niciodată exprimat cuprins sau definit de către simbol Euharistia se revelează în conştiinţa teologică modernă ca taina prin excelentă a Bisericii, taina în care Biserica se recu- noaşte, se perpetuează, ca locul şi timpul adunării poporului lui Dumnezeu, ca darul şi sfinţirea acestuia ca Trup al lui Hristos prin pogorârea Sfântului Duh şi, în sfârşit, ca punctul de plecare al mărturiei şi al expansiunii misionare şi aposto- lice a întregii Biserici TAIMA CUVÂnTULUl Este limpede că dacă, în Euharistie, pe de o parte, sepa- răm, împărtim şi deosebim în planul catehezei sacramentale, două mari păiţi: a) doxologia centrată în jurul Evangheliei şi al propovăduirii, adică taina Cuvântului şi b) taina Euharistiei, sfinţirea şi împărtăşirea cu Pâinea cea vie şi cu Potirul mântui- rii, pe de altă parte, trebuie să amintim că liturghia euharistică este în întregime, de la începutul liturghiei catehumenilor până la trimiterea finală a credincioşilor, o liturghie a cuvân- tului Cuvântul nu este doar juxtapus Euharistiei sau doar o precede, ci el interiorizează întreaga acţiune liturgică Acest lucru este important pentru a putea pătrunde taina Bisericii Vorbind despre Euharistie, vorbim de fapt în mod constant despre taina Bisericii, despre fiinţa Bisericii, de care Euharistia dă seamă şi pe care o oglindeşte şi o dezvăluie Euharistia Bisericii este în întregime un cult, după cum se spune şi în rugăciunea euharistică a Sfântului loan Gură de Aur, o slujbă „înţelegătoare" (în vechile versiuni ale Liturghierului, n tr ), duhovnicească: „încă aducem Ţie această slujbă duhov- nicească şi fără de sânge şi Te chemăm, Te rugăm şi cu umi- linţă la Tine cădem: trimite Duhul Tău cel Sfânt peste noi şi EUHARISTIA, PLEMITUDIME A BISERICII 469 peste aceste Daruri ce sunt puse înainte" (epicleză) Slujbă înţelegătoare, adică, literal, logică, duhovnicească Cuvântul logic (logikos) are, fără îndoială, cel puţin două semnificaţii: - este relativ la Logos, la Cuvântul lui Dumnezeu, la Cuvânt, atât la Cuvântul lui Dumnezeu revelat şi trăit în Euharistie, în liturghie, cât şi la cuvântul oamenilor, prin care acest Cuvânt este acceptat, întrupat, prelungit şi vestit în Euharistie; - are sensul de duhovnicesc, adică teologic, este foarte aproape de pnevmatikos, relativ la Duhul Sfânt în acest sens, logikos nu poate fi înţeles ca o indicaţie a pre- zenţei unice şi exclusive a lui Hristos, a celei de-a doua Per- soane a Sfintei Treimi în întreaga Sa revelaţie, în întregul Său Paşte mântuitor, Hristos poartă în El întotdeauna, în acelaşi timp, prezenţa Duhului, pe care o dăruieşte şi care-L manifestă El ne face să ne întoarcem, totodată, către Tatăl, către Cel care vorbeşte, care rosteşte şi care trimite, către Tatăl Care reve- lează şi Se revelează în Cuvântul Său, în Verbul Său întrupat Euharistia este în întregime o slujbă înţelegătoare, logică, o slujbă purtată, informată de către cuvânt, limbaj, cântec, rugă- ciune Şi trebuie să amintim: cuvântul însuşi, aşa cum răsună, aşa cum este revelat în Euharistie, în rugăciune, în cult, în întreaga viaţă a Bisericii, depăşeşte, desigur, limitele liturghiei Aceasta este una din constantele concepţiei noastre despre liturghie, şi anume că totul, în liturghie, depăşeşte liturghia, conţinutul depăşeşte forma, căci dacă Biserica se adună sepa- rându-«e, retrăgându-se la o parte de lume, face întotdeauna acest lucru pentru a putea să se reverse şi să se întoarcă în lume, cu plenitudinea şi impetuozitatea Duhului Cincizecimii Cuvântul liturgic, doxologia, lectura Evangheliei, propovă- duirea, constituie o manifestare a prezenţei Împărăţiei lui Dum- nezeu, deci o revelaţie propriu-zisă, dar o revelaţie care se înscrie şi se exprimă în limbaj, într-un limbaj omenesc, un lim- 470 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂimJLUI DUH baj întotdeauna viu, un limbaj nedesăvârşit, care creşte şi tre- buie revizuit fără încetare, dar care, în acelaşi timp, este un limbaj obiectiv şi adevărat, fiind limbajul Bisericii lui Hristos Prin urmare, şi aici atingem însăşi natura cuvântului şi a oricărui simbol, limbajul conţine o ambiguitate care îi este proprie şi care nu poate fi despărţită de el Cuvântul este întotdeauna insuficient El poate masca până şi realitatea pe care caută să o exprime, tot aşa de bine cum o şi dezvăluie Iată de ce Bise- rica este deosebit de răspunzătoare de puritatea, de rigoarea, de forma însăşi a limbii, a limbajului, a cântării, a rugăciunii Sacramentalitatea cuvântului decurge din sacramentalita- tea Bisericii înseşi şi din sacramentalitatea lui Hristos Hristos, fiind Dumnezeu şi om, tot ceea ce decurge din El, cuvintele, ca şi faptele Sale, ca şi viaţa Sa însăşi, ca şi moartea Sa, ca şi Bi- serica şi tainele, toate acestea sunt în acelaşi timp consub- stanţiale Cuvântului lui Dumnezeu cel veşnic, dumnezeiesc, neschimbabil, adevărat, frumos, şi consubstanţiale cuvintelor omeneşti, ele însele în relaţie cu acest Cuvânt al lui Dumnezeu Acesta răsună mai întâi în inima omului zidit după chipul lui Dumnezeu şi după asemănarea Sa, îmbrăcat şi format şi pă- truns de Duhul Sfânt, prin care acest Cuvânt al lui Dumnezeu află întotdeauna o corespondenţă, un ecou, o receptivitate în raport cu cultul şi cu Euharistia, putem deosebi mai multe moduri de acţiune ale acestui Cuvânt: a) Cuvântul con- duce spre Biserică, atrage spre ea, intoduce în ea; b) Cuvântul răsună în Biserică asemenea unui Cuvânt ziditor care ne face asemenea lui Hristos, care ne luminează, ne judecă, ne păs- trează, ne conduce; c) Cuvântul face Euharistia tot aşa cum Cuvântul face Biserica; d) în sfârşit, Cuvântul este pecetluit de Euharistie, de împărtăşire Dacă este adevărat că, aşa cum spune J J von Allmen 15 , este nevoie de Cuvânt pentru a înţe- 15 Op cit, p 27 EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 47 1 lege Cina, pe de altă parte este nevoie de Euharistie pentru a înţelege Cuvântul De abia la frângerea pâinii au putut ucenicii la Emaus să vadă şi să înţeleagă deplin învăţătura Domnului, să facă legătura dintre cuvintele pe care li le spunea lisus şi propria Sa persoană Cuvântul liturgic, atâta timp cât nu se împlineşte, cât nu culminează în împărtăşirea euharistică, ră- mâne încă exterior fiinţei profunde a omului Tocmai prin această nuntă duhovnicească pe care o con- stituie Euharistia, Cuvântul poate fi definitiv pecetluit, acest Cuvânt care izvorăşte şi atinge înţelegerea noastră poate să-şi afle acolo adăpost, poate fi acceptat şi poate trăi acolo în acest sens, raportul dintre Cuvânt şi Euharistie ne aminteşte că dina- mismul inerent Euharistiei ne face să depăşim stadiul înţe- legerii, înţelegerea, chiar şi duhovnicească, chiar şi contempla- tivă, nu constituie stadiul ultim, capătul, plenitudinea vieţii în Hristos Pentru a fi deplină, viaţa în Hristos trebuie să depă- şească stadiul înţelegerii şi al iluminării Iată de ce Părinţii Bisericii au deosebit trei planuri ale urcu- şului duhovnicesc: cel dintâi este cel al curăţirii, catharsis, apoi cel al contemplaţiei, theoria, şi cel de-al treilea unirea, enosis, care transcende cu totul toate formele de inteligenţă şi în care omul se împlineşte în locul în care cuvântul însuşi lasă locul tăcerii Doar în această tăcere poate răsuna în noi, în cele din urmă, Cuvântul lui Dumnezeu Astfel, urcuşul, deschiderea omului către Cuvântul lui Dumnezeu poate fi semnificată, indicată de această căutare a tăcerii, astfel încât Cuvântul lui Dumnezeu întru Duhul Sfânt să răsune nu din exterior, ca un Cuvânt care ne este adresat, ci dinlăuntru, prin Duhul Sfânt, pentru că întru Duhul Sfânt, atunci când omul se roagă, nu omul este cel ce se roagă, ci Duhul Sfânt este Cel care mijlo- ceşte şi suspină, care vorbeşte şi suflă şi dă mărturie pentru Hristos în noi Astfel, interiorizarea noastră progresivă şi trans- parenţa noastră crescândă la Hristos în Cuvânt trebuie să se 472 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH înscrie în linia, în sensul unei creşteri în noi înşine, al acelei maturări a Cuvântului lui Dumnezeu Acesta, asemenea unui grăunte de muştar, pătrunde în spaţiul nostru lăuntric şi-1 umple, ocupându-1 în întregime Tradiţia apuseană, îndeosebi Fericitul Augustin, şi după el şi tradiţia reformată, a fost foarte sensibilă la mijlocirea Cu- vântului în Euharistie, la importanta Cuvântului care face Euha- ristia „Cuvântul vine în element, şi acesta devine sacrament", spune Fericitul Augustin 16 Există, deci, o instrumentalitate a Cuvântului, şi dacă insistăm atât asupra epiclezei, asupra importantei Sfântului Duh în sfinţirea euharistică, pogorârea Duhului nu poate fi disociată de acest Cuvânt care răsună în Fiul şi prin Fiul, şi a cărui putere de creaţie, de viată şi de desăvârşire este asigurată de Sfântul Duh Prin urmare, Cuvân- tul face Euharistia şi de altfel este nevoie de Cuvânt nu numai pentru a înţelege Cina, ci şi pentru ca aceasta să se poată înfăptui Dar, când spunem Cuvânt, să luăm seama să nu limităm acţiunea acestui Cuvânt la cuvintele de instituire Cuvintele de instituire trebuie să fie ele însele situate în interiorul întregii rugăciuni euharistice Aceasta este, în întregime, Cuvânt şi în acelaşi timp epicleză, invocare, implorare, mulţumire Şi ast- fel, această rugăciune euharistică trebuie înţeleasă în contex- tul său unic şi integral, fără de care nu este cu putinţă, cred, să vorbim despre Euharistie şi să pătrundem înţelesul sfinţirii, al prezentei reale şi al împărtăşirii Piu numai Cuvântul face Euharistia, ci Cuvântul este, la rândul său, pecetluit de Euharistie: este nevoie de Cină pen- tru a înţelege Cuvântul, pentru a ajunge la Cruce şi la înviere şi pentru a vorbi despre ele Doar înlăuntrul experienţei pas- cale şi al experienţei euharistice misterul Crucii şi al învierii, al înălţării şi al Venirii de-a doua a lui Hristos îşi dobândesc 16 De ex: Sermo 227 EUHARISTIA, PLEriITUDlME A BISERICII 473 sensul deplin, întreaga lor evidentă, devenind înainte de toate o convingere lăuntrică, izvorâtă şi întemeiată pe experienţă: „Ce era de la început ce am auzit ce am văzut cu ochii noştri ce am privit şi mâinile noastre au pipăit despre Cuvântul vieţii aceea vă vestim" (I Ioan 1,1) Nu vreau să spun prin aceasta că credinţa în învierea lui Hristos s-ar întemeia pe o experienţă subiectivă Experienţa eu- haristică nu este o experienţă subiectivă, ci este o experienţă a Bisericii, anume o experienţă obiectivă, care transcende pe de o parte individul, chiar şi comunitatea locală, şi în care această comunitate, în comuniune cu Biserica universală în timp şi în spaţiu, trăieşte această unitate cu Hristos cel înviat, prin puterea şi prezenta Sfântului Duh lată de ce este foarte important să înţelegem că fără Euharistie, fără această expe- rienţă euharistică a lui Hristos înviat, doctrina învierii lui Hristos nu poate avea răsunetul unei evidente a adevărului, a biruinţei şi a nădejdii Cuvântul este pecetluit de Euharistie, dar Cuvântul şi izvorăşte din Euharistie prin această experienţă, iar Euharistia pecetluieşte în noi această evidentă, ne in-formează înţelegerea, ne orientează cercetarea teologică, ne inspiră doxologia, propovăduirea şi mărturia Cunoaşterea însăşi are nevoie de un resort mai adânc decât propria lucrare, pentru ca acest Cuvânt să poată pătrunde într-un loc deja curăţit; Cuvântul curăteşte şi eliberează, ne pregăteşte pentru Euharistie, pentru împărtă- şire, prin chemarea la pocăinţă, dar, la rândul său, nu se poate insera cu adevărat decât atunci când omul este înnoit prin contactul cu Cel negrăit, fată către fată, acolo unde Cuvântul lasă locul tăcerii Deci, Cuvântul nu numai că împlineşte Euharistia, ci izvo- răşte din aceasta, decurge din ea, iar aceasta determină, desi- gur, întreaga vocaţie misionară a Bisericii Dacă nu ar fi misio- nară, Biserica nu ar fi apostolică, nu ar fi Biserică Dar numai 474 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂriTULUl DUH pornind de la această experienţă, de la această punere de o parte, Biserica poate fi „prezentă în lume" Această prezentă în lume nu poate da seama prin ea însăşi de misterul Bisericii Biserica trebuie întotdeauna să fie consubstanţială lumii prin întreaga sa natură, prin întreaga sa omenitate, care este şi omenitatea lui Hristos, dar, în acelaşi timp, există un ritm de retragere de o parte, de refugiere în Euharistie, vizibil mai ales acolo unde Biserica se separă de lume, se adună în încăperea cea de sus, cu uşile închise Şi în acest sens, proclamarea liturgică „Uşile, uşile!" înainte de Euharistie nu este o reminis- cenţă arheologică din vremea disciplinei arcane, când se cerea ca păgânii şi chiar şi catehumenii să nu poată fi martori ai tainei euharistice Este esenţial ca, în Euharistie, în taina Cinei, uşile să fie închise, pentru ca Biserica să se adune şi să se deosebească Acest lucru este exprimat foarte limpede în rugă- ciunea arhierească a lui Hristos: „ffu pentru lume Mă rog, ci pentru cei pe care Mi i-ai dat" (loan 17, 9) BISERICA în ANAMNEZĂ Cartea Apocalipsei ne aminteşte că obiectul laudei ecleziale şi al memorialului liturgic este taina lui Hristos întregul cult, întreaga învăţătură, întreaga tradiţie a Bisericii nu sunt altceva decât o aducere în prezent, o actualizare a tainei lui Hristos Dar aceasta ni se revelează în întreitul său aspect temporal, adică de taină a Celui care este, care era şi care vine Iar în anamneză euharistică găsim la cel mai înalt punct deosebirea şi în acelaşi timp unitatea acestor trei aspecte ale tainei lui Hristos de care Biserica îşi aduce aminte Biserica îşi aduce aminte de Hristos care este, care era şi care vine Iar Biserica, am putea spune, se împarte în lume, în timp, în istorie, în spaţiu, între aceste trei moduri de prezenţă şi de acţiune şi de venire ale lui Hristos EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 475 Este foarte grăitor că textele Apocalipsei, acolo unde fiin- ţele şi bătrânii cântă şi slăvesc pe Mielul şi pe Cel ce sade pe tron, îl numesc „Cei ce este, Cel ce era şi Cel ce vine" (Apoc 1, 4, 8; 11, 17) în majoritatea textelor, nu este succesiunea cronologică „Cel ce era, Cel ce este şi Cel ce vine" 17 Doxolo- gia începe cu prezentul Dumnezeu este întotdeauna prezent, Hristos este prezent, şi prin această prezentă putem da seama în acelaşi timp despre trecut şi despre viitor Prin această pre- zentă a lui Hristos, pe de-o parte înălţat la cer, de-a dreapta Tatălui, rugându-se pentru Biserică şi pentru oameni în mijlo- cirea Sa cerească permanentă, ne putem întoarce înapoi şi trăi în etape retrospective învierea lui Hristos şi, în lumina pascală, Crucea, Patimile Mântuitorului şi întreaga Sa viată pământească Misterul liturgic ne aminteşte că „dacă am cunoscut pe Hristos după trup, acum nu-L mai cunoaştem", cum spune Sfântul Pavel (II Cor 5,16), şi nu mai este cu putinţă să dai sea- ma despre prezent şi viitor numai prin trecut Hristos acţionează, Hristos vorbeşte, Hristos Se roagă Şi, în această rugăciune prezentă, ochii noştri se deschid, şi învierea lui Hristos îşi capătă înţelesul Toate liturghiile Bisericii se definesc în funcţie de această liturghie cerească permanentă, care constituie „cea de a doua faţă a mântuirii" 18 , cea dintâi fiind jertfa de pe Qolgota şi învierea Jertfa lui Hristos, Fiul jertfind Tatălui pro- pria Sa viaţă pentru viaţa lumii, această jertfă mântuitoare cul- minează şi se deschide în mijlocirea cerească Jertfa crucii şi a morţii lui Hristos, învierea Sa, preaslăvirea Sa dau întreaga valoare, întreaga eficacitate acestei mijlociri cereşti care, spre deosebire de jertfa crucii şi a morţii, care au avut loc o dată pen- tru totdeauna şi nu pot fi repetate, este permanentă Este per- 17 Apoc 4, 8 este o excepţie 18 „L'AscensiorT, în Revue biblique 5 (1949), p 195, reluat în Exegese et Theologie, Paris, 1961, t 1, p 363-411 476 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH manentă şi acoperă tot timpul Bisericii, de la înălţare până la Parusie, până la cea de-a doua venire a lui Hristos în mod deosebit pentru problema misiunii Bisericii, este important să ne amintim că doar în această mişcare a litur- ghiei şi a Bisericii în mers, în pelerinaj către împlinire, către plenitudinea împărăţiei cereşti, unde, cum spune Sfântul Pavel, suntem deja aşezaţi, suntem deja înviaţi, suntem deja înălţaţi o dată cu Hristos de-a dreapta Tatălui (cf Ef 2, 1-6), doar în atracţia acestei mişcări, a acestei depăşiri a contingentelor, a imanentei noastre pământeşti, doar aici misiunea întregii Biserici îşi dobândeşte pe deplin sensul, anvergura, întreaga evidenţă „Când Mă voi înălţa, atunci voi trage toţi oamenii după Mine" Doar în măsura în care, în Biserică, comunitatea poate depăşi tocmai aceste contingente, se poate desprinde de cele pământeşti, doar atunci poate da mărturie despre taina lui Hristos înălţat de-a dreapta Tatălui întrucât am vorbit despre anamneză lui Hristos Cel ce este, Hristos prezent în Biserică şi în acelaşi timp înălţat de-a dreapta Tatălui, ne putem aduce aminte de cea de-a doua fată a anam- nezei - Hristos Cel ce era Biserica îşi aduce aminte de Cel ce era, adică de ceea ce Hristos a săvârşit o dată pentru totdea- una în istorie în timpul întrupării Sale, în timpul împlinirii Sale pământeşti până la înălţare Prin urmare, „Cel ce era" se raportează la taina întrupării, a Patimilor, a învierii, la istoria mântuirii în totalitatea sa Sensul Euharistiei nu se poate limita la un raport unilateral Euharistie-Cruce, nici chiar Euharistie- înviere Există o totalitate, o unicitate a ansamblului lucrării lui Hristos; întreaga iconomie a mântuirii este reprezentată în memorialul euharistie în sfârşit, trebuie să ne amintim că adunarea euharistică nu-şi aduce aminte numai de trecutul istoric, sau de prezen- tul ceresc sau sacramental, ci şi de viitor, îşi aduce aminte că Domnul vine EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 477 Prin Euharistie, Biserica este îndreptată în întregime către Hristos, care nu numai că este aici - „lată, Eu cu voi sunt în toate zilele până la sfârşitul veacului" (Mat 28, 20) -, dar este şi „Ce/ ce vine" Ce înseamnă, prin urmare, această venire a lui Hristos pe care o exprimă memorialul euharistie, pe care o exprimă taina euharistică în întregime, şi care trebuie să ne ajute să înţelegem sensul însuşi, aş spune chiar firea Bisericii? Lec- tura textelor neo-testamentare şi a liturghiilor primare ne arată că această conştiinţă şi această aşteptare a venirii lui Hristos este extrem de intensă, extrem de profundă, mai ales în anumite cuvinte sau exclamaţii pe care le regăsim atît în Biblie, cât şi în liturghiile primare, de exemplu Maranatha Acest cuvânt înseamnă în acelaşi timp „Vino, Doamne (lisuse)", fiind o invocaţie, o aclamaţie, o rugăminte, o aşteptare, şi totodată o vestire: „Da, Domnul vine"; iar „Domnul vine" nu mai este doar o aşteptare, ci o împlinire De asemenea, epicleza Sfântului Duh nu exprimă doar aşteptarea, cererea fierbinte, ci este deosebit de intensă, pentru că Biserica ştie că această epicleza este ascultată şi că invo- carea Bisericii în Euharistie se situează înăuntrul rugăciunii Marelui Arhiereu lisus, de-a dreapta Tatălui, lată de ce Biserica se poate ruga fierbinte, intens, dar în acelaşi timp cu îndrăz- neală, cu certitudine Prin urmare, Maranatha exprimă atât rugă- mintea, dependenta, supunerea Bisericii fată de Hristos, cât şi certitudinea, vestirea lumii că Hristos este aici, că Hristos vine ca Cel înviat pentru a-1 mântui pe om, pentru a-i da viata cea nouă, pentru a-1 smulge din robia răului, a păcatului, a suferin- ţei, a servitutilor de orice fel şi a alienării lată un exemplu de memorial euharistie, cel al liturghiei bizantine a Sfântul loan Gură de Aur: „Aducându-ne aminte, aşadar, de această poruncă mântuitoare şi de toate cele ce s-au făcut pentru noi: de cruce,de groapă, de învierea cea de-a treia zi,de înălţarea la ceruri, de şederea cea de-a dreapta şi 478 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH de cea de a doua şi slăvită iarăşi venire" Această anamneză este întotdeauna o punere a Bisericii în prezenţa acestei taine totale a mântuirii noastre Această taină a mântuirii nu poate fi limitată doar la unul dintre aceste trei aspecte ale memoria- lului lui Hristos, iar atenuarea, reducerea unuia sau a celuilalt, duce Biserica la deformări profunde ale conştiinţei sale de Biserică şi a propriei sale mărturii în lume BISERICA ÎH RUGĂCIUNE în liturghie şi în ştiinţa liturgică, epicleza a devenit, treptat şi din ce în ce mai mult, un termen tehnic, desemnând o rugă- ciune anume adresată Tatălui pentru ca Duhul Sfânt să Se pogoare asupra pâinii şi vinului puse înainte şi să le sfinţească, prefăcându-le în trupul şi sângele lui Hristos Trebuie să amin- tim că în liturghiile primare, întâlnim epicleze variate atât prin forma, cât şi prin destinaţia lor - epicleze hristologice, invo- caţii pentru venirea lui Hristos, ca, de pildă: „Da, vino, Doamne lisuse" sau Maranatha Aceasta din urmă este redescoperită astăzi de liturghiile moderne, în special de liturghia de la Taize sau liturghia lute- rană din Germania Ea exprimă o urgenţă, sporită poate de instabilitatea apocaliptică a evenimentelor din vremea noas- tră; când totul se clatină în jurul nostru, atunci cu adevărat nu numai omul în fiinţa sa profundă, ci întreaga Biserică se simte şi mai dependentă de această venire a lui Hristos Sau oare această venire nu este manifestată cu atâta intensitate decât în Euharistie? Trebuie deosebite două orientări în epicleza; epicleza lui Hristos, care nu se poate face decât întru Duhul Sfânt: „Şi Duhul şi Mireasa spun: Vino, Doamne lisuse" (Apoc 22, 17, 20) Doar prin suflarea Duhului Biserica este în stare, în Euharistie, EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 479 să cheme, să invoce, să roage, apoi să vestească pe Hristos Doar prin Duhul Sfânt, Biserica îl poate mărturisi pe Iisus Hristos ca pe Domnul ei Pe de altă parte, epicleza propriu-zisă a Duhului Sfânt, invocarea venirii Sfântului Duh, se inserează profund în datui neo-testamentar, îndeosebi în cuvântarea de despărţire a lui Hristos, dinainte de Patimi (Ioan 14 - 16), în care Hristos însuşi vesteşte şi făgăduieşte că, atunci când Se va ruga Tatălui, această rugăciune va fi o epicleza, o cerere a Sfântului Duh: „Şi Eu voi ruga pe Tatăi şi alt Mângâietor vă va da vouă" (Ioan 14, 16) Chemarea Duhului Sfânt care constituie epicleza Bise- ricii nu se poate face decât datorită lui Hristos, prin Hristos, prin rugăciunea lui Hristos preaslăvit şi înălţat de-a dreapta Tatălui întreaga liturghie trebuie deci înţeleasă în perspectiva acestei mijlociri cereşti a lui Hristos, care este o epicleza a Sfântului Duh, o cerere către Tatăl de a trimite Duhul peste Biserică, peste daruri, peste comunitate, peste lume Dacă ne gândim la dezvoltarea conştiinţei euharistice a Bisericii, constatăm că Biserica a trecut, în timpul său istoric, prin diferite stadii de evoluţie în perioada pre-niceeană, Biserica pare a nu fi insistat prea mult asupra importantei prefacerii darurilor; epicleza, aşa cum observăm în special la Sfântul Ipolit în Tradiţia apostolică, nu era îndreptată cu precădere spre prefacerea pâinii şi vinului în trupul şi sângele lui Hristos, ci, înainte de toate, spre faptul că, prin mijlocirea jertfei Bisericii, această epicleza prefăcea întreg poporul lui Dumnezeu în trupul şi sângele lui Hristos Este o realitate pe care atât teologia euharistică, cât şi exegeza neo- testamentară o redescoperă 19 O finalitate eclezială şi antro- pologică a sfinţirii Tot aşa cum, iniţial, sfinţirea apei botezului se făcea - şi se face - în vederea afundării baptismale, tot 19 Cf J Jeremias, The Eucharistic Words ofJesus, Oxford, 1955 480 ÎMPĂRTĂŞIREA SFANŢULUI DUH aşa sfinţirea euharistică se face în perspectiva comuniunii eu- haristice Trebuie evitat să se izoleze şi să se fărâmiţeze taina sfinţirii, considerând comuniunea euharistică numai un rod duhovnicesc al sfinţirii elementelor sacramentale Comuniu- nea nu este rodul duhovnicesc, ci punctul culminant, pecetea acestei sfinţiri Sfinţire şi comuniune sunt legate, din punct de vedere teologic şi organic, în taina unică a Cinei Aceasta este tocmai sfinţirea, jertfa şi pomenirea Cinei Domnului, care se actualizează în taina Euharistiei şi prin urmare în împărtăşirea comunităţii Părinţii secolului al IV-lea, începând cu Sfântul Ioan Gură de Aur şi Sfântul Ambrozie, insistă mai mult asupra evenimen- tului, asupra miracolului euharistie negrăit, acel mysterium tremendum al sfinţirii, şi aceasta într-un limbaj din ce în ce mai realist Şi cu cât poporul creştin va pierde sensul comuniunii organice şi normative a Euharistiei, cu atât mai mult această concepţie „realistă" a tainei va căpăta relief în momentul în care comunitatea se situează nu în Euharistie, ci în faţa Euha- ristiei, ea poate să reflecteze mai bine la acest miracol, pentru că nu poţi reflecta cu adevărat la ceva decât dacă îţi este exte- rior, într-un anumit sens, Biserica primară nu avea teologie euha- ristică şi nici nu putea să aibă Şi, după părerea mea, este lipsit de sens să se caute o teologie euharistică, o teologie a jertfei, o teologie a prezenţei reale în Biserica primară, pentru că această teologie reprezentând prea mult o realitate a trăirii, despre ea nu se poate vorbi decât pornind de la această trăire Ne lovim din nou de ambiguitatea limbajului Limbajul care exprimă experienţa duhovnicească devine astfel indicele unei îndepărtări, al unei pierderi a acestui sens euharistie Cu cât sensul euharistie al comuniunii este mai estompat, cu atât mai necesare sunt limbajul şi reflecţia, pentru a da seamă de ea Ulterior, cu prilejul controverselor euharistice dintre greci şi latini, se vor purta discuţiile care ni se par astăzi atât de ste- EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 48 1 iile cu privire la cuvânt şi epicleză: cum se săvârşeşte sfinţi- rea, prin cuvânt, prin cuvintele de instituire, sau prin epicleză? Este, după părerea mea, un fapt stabilit, că nu se poate juxta- pune sau alege între Paşte şi Cincizecime, la fel cum nu alegi între Hristos şi Duhul Sfânt, nu alegi între prezenţa lui Hristos şi lucrarea Duhului Sfânt; dar trebuie arătat că această pre- zenţă este diferită - prezenţa lui Hristos şi cea a Duhului Sfânt sunt, fiecare, specifice în taina euharistică Hristos Se întru- pează în Cuvânt, este prezent în darurile euharistice prin care ne asimilează Sieşi Duhul Sfânt este prezent în om, dar în alt mod, infuz, inexprimabil, într-un mod pe care limbajul nu-1 poate reda, căci Duhul Sfânt nu este obiect al cunoaşterii, obiect al teologiei Duhul Sfânt este, înainte de toate, puterea cunoştin- ţei, lumina în care vedem chipul lui Hristos şi în care se înfăp- tuieşte prezenţa lui Hristos în noi Prin urmare, Sfântul Duh este totdeauna altul Şi în aceasta constă întreaga dificultate a pnevmatologiei, întreaga dificultate de a vorbi despre Duhul Sfânt şi despre lucrarea Sa sfînţitoare în Euharistie Sfinţirea elementelor şi sfinţirea credincioşilor alcătuiesc cele două aspecte ale realităţii Euharistiei, căci omul se înră- dăcinează adânc, prin trupul său, prin limbajul său, prin întreaga sa sensibilitate, în cosmos, în însăşi realismul lumii în care este profund ancorat şi pe care este chemat, prin Euharistie, să-1 transfigureze, să-1 sfinţească Prin urmare, Biserica nu poate, desigur, să facă economie de elemente materiale Credem în sensul deplin al sfinţirii elementelor, al prezenţei reale a lui Hristos în elemente, nu în vederea unei adorări a acestora, ci în vederea împărtăşirii credincioşilor Pietatea euharistică şi evlavia cu care Biserica Ortodoxă înconjoară pâinea şi vinul sfinţite (Sfânta Cuminecătură) trebuie înţelese într-o perspec- tivă de comuniune, de mâncare euharistică Ceea ce am spus despre epicleză ne îngăduie să înţele- gem mai bine că epicleză nu poate fi limitată la o singură rugă- 482 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH ciune a Euharistiei Sunt epicleze pre-sfinţitoare, epicleze post-sfinţitoare, epicleze privind Darurile, epicleze privind adu- narea, epicleze în care preotul roagă ca Dumnezeu să trimită Duhul Sfânt, pentru ca propria sa nevrednicie să nu constituie o piedică, pentru ca Duhul să-1 curăţească pe preot astfel ca nevrednicia acestuia să nu împiedice pogorârea Duhului peste Euharistie şi peste adunare: „Pomeneşte, Doamne, după mul- ţimea îndurărilor Tale, şi a mea nevrednicie - se spune în litur- ghia bizantină a Sfântului Vasile cel Mare Iartă-mi toată gre- şeala, cea de voie şi cea fără de voie, şi să nu opreşti, pentru păcatele mele, harul Sfântului Tău Duh, de la Darurile ce sunt puse înainte" Sfinţirea nu se poate face fără sfinţenie, nu doar cea ca rod al sfinţirii euharistice, ci şi sfinţenia preala- bilă, fără de care nevrednicia preotului se răsfrânge asupra Darurilor şi împiedică revărsarea harului lui Dumnezeu Epicleza se referă, deci, la ansamblul Euharistiei întreaga Euharistie este epicletică, întreaga Euharistie este o invocare; preotul şi adunarea nu sunt stăpânii actului euharistie, ci Duhul Sfânt este adevăratul săvârşitor al Euharistiei, ca şi al tainelor, într-un anumit sens, Duhul Sfânt este cel care lucrează în noi, care ne informează, care îngăduie şi înfăptuieşte în noi această rugăciune şi această conformitate cu Hristos Dar dacă spunem că Euharistia este în întregime epicleza, este limpede că epicleza depăşeşte limitele Euharistiei şi că această epicleza, acest sens epicletic, acest sens de invocare, de dependenţă, acoperă şi defineşte întreg misterul Bisericii, întreaga relaţie a Bisericii cu Hristos Biserica nu este decât slujitoare, adică nu poate fi decât un releu, nu poate decât să dea mărturie şi să vestească ceea ce o depăşeşte şi ceea ce se face prin intermediul acestor „vase de lut" care sunt instituţiile noastre Nu poate, deci, să fie decât în situaţie de penitenţă, dar cu convin- gerea, desigur, că prin lucrarea euharistică Biserica, comuni- tatea, este iertată, că trăieşte în această iertare şi că această EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 483 iertare nu este altceva decât lumina învierii care izvorăşte în ea Epicleza este, deci, o dependentă, o supunere deplină în Duhul Sfânt fată de Hristos şi fată de Tatăl Ea este, de aseme- nea, o aşteptare şi o chemare Pentru a vorbi despre epicleza întregii Biserici, este foarte edificator să ne amintim de rugăciunea Bisericii primare, în „încăperea cea de sus", dinainte de pogorârea Duhului Sfânt la Cincizecime Putem spune că această rugăciune arzătoare a Bisericii adunate în locul comun al Cinei se împlineşte, se repetă, se oglindeşte în rugăciunea liturgică a Bisericii, a întregii Biserici în Euharistie întreaga Biserică este în rugăciune arzătoare, pentru că Euharistia este o Cincizecime permanentă, atât prin pregătirea Cincizecimii în această rugăciune, cât şi prin faptul că Duhul Sfânt este revărsat în Biserică Avem două aspecte ale epiclezei, după cum avem două aspecte în Cincizecime: 1) pre- gătirea, cererea fierbinte, conştiinţa că Duhul Sfânt este Cel ce va să vină, şi Biserica se curăteşte pentru aceasta, este deja în stare de comuniune, rugăciunea este deja o rugăciune co- mună, o rugăciune unanimă, şi 2) această unanimitate care, initiail condiţie a venirii Duhului Sfânt, va fi apoi rodul acesteia (îndeosebi Fapt 2) Epicleza ne pune în starea din ziua Cincizecimii, ne pune în situaţia Bisericii, în starea de Cincize- cime perpetuă Spre deosebire de taina învierii şi a crucii, care s-au înfăptuit o dată pentru totdeauna, Cincizecimea nu este doar evenimen- tul unui moment, al unui timp, ci este inaugurarea timpului Bisericii, adică inaugurarea timpului revărsării permanente, constante a Duhului Sfânt peste comunitate în Faptele Apos- tolilor, există o întreagă secvenţă a acestor revărsări multiple ale Duhului Sfânt în diferite stadii, în diferite etape normative ale creşterii Bisericii Citind Fapte 8 şi 19, când Duhul vine asupra comunităţii, asupra celor doisprezece ucenici la Efes, ai impre- sia că ai de-a face aici dacă nu cu o repetare, măcar cu con- 484 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH ştiinţa faptului că evenimentul primei Cincizecimi se con- tinuă Anumiţi Părinţi ai Bisericii - mai ales Micolae Cabasila în Tâlcuirea dumnezeieştii Liturghii 20 , au insistat mult asupra sensului cincizecimic al liturghiei, al Euharistiei Această idee a Cincizecimii permanente este o idee profund tradiţională în Biserica primară şi îndeosebi în tradiţia orientală şi siriană EUHARISTIA, COMUTilUttE A BISERICII Aş vrea să deosebesc mai multe planuri de comuniune: Comuniune treimică, şi aceasta este o idee la care ţin foarte mult idee potrivit căreia comuniunea euharistică este o comuniune treimică, un dar, o prezenta, o realizare a vieţii treimice în Biserică Liturghia ortodoxă începe cu binecuvân- tarea împărăţiei treimice: „Binecuvântată este împărăţia Tatălui, a Fiului şi a Sfântului Duh" Şi aceasta corespunde unei con- ştiinţe euharistice foarte profunde, chiar dacă uneori insufi- cient exprimată în învăţătura şi în doctrina clasică Tratatele şcolare despre Euharistie au fost deseori puternic influenţate de un fel de hristomonism euharistie, adică un fel de exclu- sivism în Hristos, lăsând de o parte orice referinţă la Tatăl şi la Sfântul Duh Hristos este calea către Tatăl: „Ce/ ce M-a văzut pe Mine a văzut pe Tatăl" (Ioan 14, 9) Euharistia este îndrep- tată, deci, către Tatăl şi, la urma urmei, locul rugăciunii „Tatăl nostru" în Euharistie aminteşte tocmai faptul că întreaga comu- nitate euharistică trebuie să se situeze într-un context treimic, pentru ca Biserica să-şi amintească, în momentul comuniunii, că Euharistia este împărtăşirea cu Hristos prezent de-a dreapta Tatălui, Hristos înviat şi preaslăvit 20 Capit 37, trad franceză în Sources chretiennes, nr 4 bis, Paris, 1968, p 226-229 şi notă la Pr S Salaville, La Pentecote eucharistique, p 334-336 EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 485 Euharistia este o Cincizecime perpetuă, noţiunea de împăr- tăşire a Sfântului Duh în Euharistie este o noţiune vitală, care îşi are originea chiar la Sfântul PaveL în salutul său treimic de la II Cor 13, 13: „Harul Domnului nostru lisus Hristos şi dragos- tea lui Dumnezeu (Tatăl) şi împărtăşirea Sfântului Duh să fie cu voi cu toţi" în secolul al IV-lea, liturghiile bizantine au gene- ralizat această binecuvântare treimică chiar înainte de rugă- ciunea euharistică Sfântul Vasile al Cezareii a dezvoltat tema împărtăşirii Sfântului Duh în contextul disputelor despre dum- nezeirea Duhului, arătând că Duhul Sfânt se împărtăşeşte cu plinătatea vieţii dumnezeieşti a Tatălui şi a Fiului şi că viata întregii Biserici este o împărtăşire a Treimii în Sfântul Duh însăşi tema împărtăşirii Sfântului Duh se întâlneşte în mai multe rânduri în liturghia bizantină a Sfântului Vasile al Cezareii 21 în liturghia ortodoxă actuală, una din cântările Cincizecimii este inclusă în rugăciunile de mulţumire de după comuniune: „Am văzut lumina cea adevărată, am primit Duhul cel ceresc, am aflat credinţa cea adevărată, nedespărţitei Sfintei Treimi închi- nându-ne, că aceasta ne-a mântuit pe noi" La fiecare liturghie, putem cu adevărat să spunem că am văzut lumina cea adevă- rată, am primit Duhul cel ceresc Euharistia este astfel comuniunea sfinţilor, comuniune a întregii Biserici, şi acest lucru a fost exprimat în liturghia bizan- tină, îndeosebi în ritualul proscomidiei, al pregătirii elemen- telor euharistice în potir şi pe disc, unde, alături de agneful care-L simbolizează pe Hristos, preotul aşază părticelele sim- bolizând pe Maica Domnului, cele nouă cete ale sfinţilor, viii şi morţii Şi astfel, în celebrarea euharistică, comunitatea la rândul său este chemată să ia parte la această reprezentare figurativă pe disc, trimiţându-şi la altar pomelnicele cu numele viilor şi morţilor, care vor fi pomeniţi în acel moment, în timp 21 Cf B Bobrinskoy, „Liturgie et ecclesiologie trinitaire de Saint Basile", în Verbum Caro, Paris, 1969, inclusă şi în prezentul volum 486 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH ce preotul va scoate părticelele de prescură pe care le va aşeza pe disc Astfel întreaga Biserică, adică Trupul lui Hristos, Hristosul total, cum spune Fericitul Augustin (Christus totus caput et corpus) 22 , Hristos întreg, cap şi trup, este reprezentat şi participarea Sa reală este amintită în celebrarea Euharistiei Iar aceasta este adevărat nu numai pentru proscomidie, ci, în gene- ral, pentru toată liturghia, prin rugăciunea de mijlocire de după epicleză, în care Biserica pomeneşte pe Maica Domnului, pe sfinţi, pe vii şi pe morţi/ toate nevoile şi suferinţele şi dorinţele lumii Se poate cita, în legătură cu acest subiect, mai ales litur- ghia Sfântul Vasile al Cezareii, îndeosebi rugăciunea sa euharis- tică de mijlocire, în care Biserica pomeneşte toate treptele şi toate categoriile de credincioşi, toate suferinţele celor care sunt în închisori, în prigoniri, ale văduvelor şi orfanilor etc 23 „CU PACE SĂ IEŞIM" MISIUTiEA BISERICII Euharistia este în întregime îndreptată şi sprijinită pe taina Paştelui, a înălţării, a Cincizecimii şi a celei de-a doua veniri a lui Hristos Misiunea creştină, misiunea Bisericii nu poate fi înţeleasă decât în funcţie de Paşte, de învierea lui Hristos, ai cărei martori suntem în Euharistie, în funcţie de Cincizecime, ai cărei beneficiari suntem în Euharistie, şi de înălţarea lui Hristos pe Care îl însoţim şi a de Cărui slavă ne împărtăşim tot prin Euharistie Această misiune este, înainte de toate, o misiune a comunităţii, o misiune comunitară, pentru că, la rândul său, comunitatea trebuie să oglindească în sine iubirea: „Să vă iubiţi unul pe altul,(—) pentru ca lumea să creadă, întru aceasta vor cunoaşte toţi că sunteţi ucenicii Mei" (loan 13, 34, 35; 15, 12, 17 etc) 22 In Evang loannis, tr XXVIII, PL 35,1622 et alia 23 Textul din anexă EUHARISTIA, PLENITUDINE A BISERICII 487 Ite, missa est din liturghia latină sau Cu pace să ieşim din liturghiile bizantine, această concluzie comună a liturghiilor noastre, nu este decât vestirea sfârşitului primei etape a Euha- ristiei, în acel moment are loc nu ieşirea din Biserică, ci intrarea Bisericii în lume; această trimitere, această împrăştiere a cre- dincioşilor este necesară; Biserica nu poate să rămână canto- nată şi închisă şi ferecată în sine Slujba duminicală trebuie să se încheie şi să se continue de-a lungul săptămânii în acest sens, nu putem înţelege Euharistia duminicală fără rugăciunea lăuntrică şi fără Euharistia dinlăuntrul credincioşilor din timpul săptămânii, de la locul şi din timpul muncii lor, al vocaţiei lor, al familiei lor J J von Allmen deosebeşte în Euharistie două momente fundamentale, Liturghia şi Euharistia 24 : 1) Liturghia, care înseamnă trimiterea, explozia, împrăştierea, dar o împrăştiere providen- ţială, sacramentală a Bisericii în lume, asemenea „aluatului care dospeşte frământătura", asemenea sării în bucate; 2) Euha- ristia, când Biserica se adună, când se unifică în locul acelui necesar şi unic „faţă către fată" nu numai al insului, ci şi al comunităţii, cu Domnul său, întru Duhul Sfânt J J von Allmen se foloseşte de imaginea inimii, a sistolei şi diastolei: sistola, adunarea, afluxul de sânge la inimă, iar diastola, trimiterea, înnoirea celulelor trupului, prin sângele, el însuşi regenerat de suflarea dumnezeiască Cred că toate acestea sunt de o mare importanţă: această noţiune a dimensiunii misionare a Bisericii, pornind de la adu- narea euharistică, de la ea şi prin ea, într-un ritm perpetuu, mereu înnoit, este cea în care ar trebui să înţelegem taina Bise- ricii, creşterea şi maturizarea, mărturia şi chiar suferinţa sa, din Euharistie în Euharistie, până în împărăţia lui Dumnezeu 24 Essai sur le Repas du Seigneur, p 111-116 XXII LITURGHIE ŞI ESHATOLOQIE nu voi vorbi despre eshatologie ca atare, nici din punct de vedere dogmatic, adică despre eshatologie în sine, nici măcar despre locul său general în viaţa liturgică; mă voi mărgini la Euharistie şi, mai precis, la anamneză şi epiclezele euha- ristice Cu 15 ani în urmă, vorbind despre pnevmatologia cul- tului, alesesem ca titlu: „Câteva reflecţii cu privire la pnevma- tologia cultului" Astăzi, aş putea spune: „Câteva reflecţii cu privire la eshatologia din Euharistie" Teologiile de şcoală, atât ortodoxă, cât şi catolică sau pro- testantă, au suferit o distorsiune considerabilă, prezentând esha- tologia ca şi cum aceasta ar privi exclusiv telurile ultime ale omu- lui şi ale lumii, într-o perspectivă strict liniară şi izolată în viitor, fie individualistă, fie cosmică şi universală, dar întotdeauna îndepărtată şi ireală Decalajul dintre această eshatologie a manualelor noastre, dar şi a propovăduirii noastre, adesea, şi eshatologia inaugurată sau realizată de noul Testament şi de viata eclezială şi liturgică, este uriaş şi dramatic în zilele noas- tre, Pr Alexander Schmemann a ştiut să repună în valoare dimensiunea eshatologică a cultului şi a Euharistiei După el, loan Zizioulas s-a străduit, la rândul său, să sublinieze aspectul eshatologie al adunării euharistice în jurul Domnului prezent în Biserica Sa LITURGHIE ŞI ESHATOLOQIE 48 9 Rezumând în câteva cuvinte sensul eshaton-ulxxi neotesta- mentar şi eclezial, pentru a-1 aplica realităţii liturgice, l-aş tra- duce în acelaşi timp prin termenul de ultim, dar şi de final (telos) şi de plenar (pleroma) Conjugarea, sau convergenta acestor diferite sensuri ne îngăduie să redăm eshaton-ului biblic conţinutul său calitativ, pe lângă cel linear Acest sens calita- tiv, de plenitudine şi de sfirşit, caracterizează venirea Dom- nului, întreaga Sa operă mântuitoare şi prezenta Sa dătătoare de viată în Biserică Acestui ultim aspect, modului eclezial şi permanent al eshatologiei, adică al Prezentei Celui ce vine, aş dori să-mi consacru comunicarea B înălţarea Domnului şi Cincizecimea istorică (Fapt 2), aceste două evenimente constituie o demarcaţie între modul evan- ghelic al prezentei lui Hristos (arătat în trup, I Tim 3, 6) şi mo- dul eclezial al acestei prezente Dacă în timpul vieţii pământeşti a Mântuitorului, El era locul privilegiat şi deplin al prezentei Duhului, de-acum înainte, Duhul care însufleţeşte trupul ecle- zial al lui Hristos este la rândul Său locul, spaţiul propriu al prezentei lui Hristos, a „Celui ce este Celui ce era şi Celui ce vine" Ioan Zizioulas a subliniat rolul „constitutiv" al Duhului Sfânt în viata omenească a lui Hristos, pe de o parte, şi în pre- zenta Sa sacramentală şi eclezială, pe de altă parte (de ex în L'ttre ecclesial Geneva, 1981, p 98) Aş porni şi eu de la această funcţie proprie Duhului Sfânt, de a-L face prezent pe Iisus Hristos, în chip deplin, în toate dimensiunile şi domeniile vieţii Hristosului total, Cap şi Trup Dacă ar fi să folosim noţiuni moderne pentru a vorbi de- spre eshatologia eclezială, sau mai curând despre perspectiva liturgică a eshatologiei, aş îndrăzni să folosesc termenii de im- plozie şi de explozie, într-o analogie cu fenomenele de con- 490 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH tracţie şi dilatare fizică, în care, unei concentrări incredibile a masei, în care până şi spaţiul dintre atomi este desfiinţat, îi urmează o explozie sau o expansiune de energie într-un spa- tiu-timp uriaş Potrivit acestei analogii, Duhul manifestă în două feluri prezenta lui Hristos Mai întâi, desfiinţând fron- tierele spatio-temporale ale existentei Sale multiple în expe- rienţa sacramentală a prezentei Sale unificate, şi apoi, creând un elan dinamic de expansiune a Bisericii şi a membrilor ei către diferitele moduri, istoric, ceresc şi ultim ale prezentei lui Hristos Astfel, pe de o parte, Sfântul Duh realizează prezenta ple- nară şi unică a lui Hristos în multiplele Sale dimensiuni: Cu- vântul creator, Iisus istoric, Hristosul slavei, Domnul parusiei şi al judecăţii Această prezentă reală a Domnului Iisus trans- cende distantele şi frontierele spaţiului şi ale timpului Aceasta este funcţia sacramentală a „memorialului" euharistie şi liturgic care determină însăşi fiinţa BisericihMireasă a lui Hristos Liturghia euharistică realizează, deci, această prezentă eshatologică a lui Hristos în Biserică, comemorând în memo- rialul său, în anamneză euharistică, mai întîi timpul istoric al mântuirii (crucea, mormântul, învierea), apoi slava cerească (înălţarea la cer, şederea de-a dreapta) şi în sfârşit parusia (cea de-a doua slăvită venire) Aclamaţiile liturgice ale Apo- calipsei exprimau deja, încă de la începuturile cultului creştin, lauda unică a „Celui ce este, Celui ce era şi Celui ce vine" (XI 4, 8 şi 11, 17)1 Această contemporaneitate multiformă a lui Hristos cu existenta noastră (şi a noastră cu existenta Sa) este însă foarte greu de exprimat şi de menţinut în mentalitatea noastră decă- zută, în gândirea noastră discursivă şi mai ales în limbajul nostru teologic, care poartă şi el, totuşi, întreaga povară a decă- 1 Gf B Bobrinskoy, „L'Eucharistie, plenitude de l'Eglise", în Intercommu- nion: des chretiens s'interrogent, Paris, 1969, p 26-27 LITURGHIE ŞI ESHATOLOGIE 49 1 derii noastre Din această cauză mi-a fost întotdeauna nespus de greu să vorbesc despre dimensiunea eshatologică a credinţei, a cultului, şi am încercat o mare admiraţie faţă de cei care foloseau cu uşurinţă şi ca de la sine această noţiune Tendinţa firească a minţii omeneşti şi entropia demersu- lui teologic însuşi ne vor face să ne amintim întotdeauna de evenimentele istorice ale lucrării mântuitoare ca de nişte eve- nimente care aparţin trecutului, să contemplăm tainele slavei Sale cereşti ca fiind transcendente existenţei noastre pămân- teşti şi să privim întoarcerea lui Hristos în slavă ca pe o reali- tate viitoare foarte îndepărtată, anticipată, în cel mai bun caz, în întâlnirea faţă către faţă de la judecata personală, după moarte în această perspectivă liniară, există tendinţa de a disocia aceste aspecte unele de celelalte şi de a-1 izola pe fie- care (fie că este vorba despre viaţa istorică şi lucrarea mân- tuitoare a lui Hristos, crucea şi învierea, fie despre existenţa şi slava Sa cerească, fie despre întoarcerea Sa în slavă), în dauna viziunii de ansamblu a credinţei creştine Astfel, credinciosul se află prins într-un spaţiu şi într-o tem- poralitate ermetic închise, potrivit cărora existenţa multiplă a lui Hristos ne priveşte, desigur, dar din exterior, căci Hristos mă precede în istorie, mă depăşeşte în slava Sa cerească şi Se face aşteptat în a doua Sa venire, la urma urmei atât de îndepărtată, încât pare ireală Acestea sunt contururile nu numai ale psi- hologiei noastre religioase, individuale sau colective, cea a soci- etăţilor noastre ecleziale, ci constituie şi amprenta teologiilor noastre reci, conceptuale, şcolăreşti Din păcate, toate acestea intră în ordinea firească a lucru- rilor Este greu să vorbeşti „la rece" de prezenţa eclezială a lui Hristos, să o mărturiseşti în afara focului Sfântului Duh, tot aşa cum doar în flacăra Cincizecimii euharistice îndrăznim cu încredere şi fără osândă să-L chemăm pe Dumnezeu Tată şi să rostim „Tatăl nostru" 492 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Doar în acţiunea liturgică a Euharistiei devine apropiat Cel a cărui existenţă părea îndepărtată şi abstractă, în acţiunea liturgică a Euharistiei şi în corespondenta acesteia lăuntrică şi caritabilă, adică în liturghia permanentă a inimii şi în cea a milostivirii Doar atunci se desfiinţează frontierele spaţio-tem- porale atât de etanşe ale trecutului, ale cerescului şi ale viitorului, în prezenta Celui care este, care era şi care vine Această prezentă a lui Hristos în Biserică presupune, de asemenea, în replică, un întreit elan de iubire: 1 ) un elan de iubire al Bisericii Mirese fată de Mirele care S-a dat pentru ea (Efes 5, 25); Biserica devine astfel contem- porana chenozei Sale, se asociază până la sfârşitul veacurilor crucii patimilor şi învierii lui Hristos; 2) totodată, implică şi un elan de iubire fată de Iisus Ma- rele Arhiereu, care a străbătut cerurile şi ne-a deschis şi nouă calea către Slava împărăţiei; un dinamism ascensional îşi pune pecetea pe Biserică, în cult şi în întreaga sa existentă istorică; 3) acest elan de iubire îndreaptă Biserica către Domnul slavei, care va veni să judece viii şi morţii, dar care vine încă de pe acum în permanenţa judecăţii Sale inaugurate în prezent, în acest „astăzi" al Bisericii Astfel, Euharistia sporeşte dorinţa şi nerăbdarea Bisericii, căreia îi răspunde Domnul: „Da, vin curând" sau, în traducerea Bibliei de la Ierusalim: „Da, venirea Mea este aproape" (Ap 2, 16; 3, 11; 22, 7; 12, 20) Prin lucrarea Sfântului Duh se realizează prezenţa multi- formă a lui Hristos în Biserica Sa prin intermediul memorialu- lui euharistie, după cuvintele Domnului însuşi: „Vă va aduce aminte despre toate cele ce v-am spus Eu" (loan 14, 26) Desigur, să nu reducem memorialul la o formulă sau la o parte din rugăciunea euharistică Tot cultul, toată învăţătura, toată LITURGHIE Şl ESHATOLOGIE 493 tradiţia Bisericii nu sunt altceva decât o punere în actualitate, o re-prezentare, un memorial, o mărturisire a tainei lui Hristos Memorialul lui Hristos este de nedespărţit, deci, de miş- carea totală de adorare şi de mulţumire (partea premergă- toare Jertfei şi cântarea „Sfânt, Sfânt, Sfânt"), nedespărţită la rândul ei de invocare şi jertfă (epici eză), nedespărţită de mijlocire şi de comuniunea care constituie Euharistia Bisericii Doar în focul Duhului se săvârşeşte memorialul, se realizează prezenta Domnului, cuvântul Său ziditor răsună, doar acolo Crucea şi mormântul gol, Tronul ceresc al Mielului şi Judecata eshatologică a Fiului Omului coincid, nu mai sunt decât una în acel astăzi sacramental al Bisericii Astfel, pentru mine, a vorbi despre perspectiva eshato- logică a Euharistiei şi a cultului înseamnă a vorbi, înainte de toate, de taina prezentei celei una şi multiple a Mântuitorului, în Capul şi în mădularele Sale, prezentă care transcende tim- pul şi spaţiul, dar care uneşte în prezentul Bisericii oamenii dintotdeauna şi de pretutindeni, trecuţi, prezenţi şi viitori Acestei implozii a Euharistiei de care vorbeam mai înainte îi urmează explozia sa cincizecimică în Euharistie, timpurile şi locurile prezentei lui Hristos şi a mădularelor Sale se con- densează mai întâi într-o taină ultimă a unităţii în Dumnezeu, în care întreaga lume este învăluită ca într-o rază de lumină 2 Apoi, explozia sau expansiunea cincizecimică este reprezen- tată şi reînnoită în fiecare Euharistie prin împrăştierea sacra- mentală a creştinilor în lume 2 Vedenia Sfântului Benedict, relatată de Sfântul Grigorie Palama în Defense des saints hesychastes Triade I, 3, par 22, trad fr de J Meyendorff, voi I, Louvain, 1959, p 156, citând Viata Sfântului Benedict scrisa de Sfântul Grigorie cel Mare, P L 66, 1 97 B; cf şi Nicolae Cabasila, Explication de la divine liturgie, cap 38, Sources chretiennes, nr 4 bis, 1967, p 231 („Dacă am putea vedea Biserica lui Hristos aşa cum este ea unita cu El şi părtaşă la Trupul Său, nu am vedea nimic altceva decât Trupul Mântuitorului") 494 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH Această alternanţă între adunarea şi expansiunea Euha- ristiei a fost subliniată în chip magistral de J J von Allmen prin comparaţia cu sistola şi diastola inimii, în lucrarea sa Essai surle Repas du Seigneur (Neuchâtel, 1966, p 120) Acum, aş dori să lărgesc sfera acestei imagini, vorbind despre contracţia şi dilatarea Domnului însuşi (şi nu numai a Trupului Său, sau a mădularelor Sale) prin alternanţele binecuvântate sau dure- roase ale absenţei Sale, ale aşteptării, venirii, prezenţei Sale în Euharistia Bisericii Aş vrea să spun prin aceasta că Biserica (şi mădularele sale) este literalmente proiectată în Duhul către chenoza şi biruinţa pascală, căreia îi devine contemporană, martoră şi părtaşă Totodată, nu este mai puţin dusă (şi noi în ea) către liturghia cerească a Mielului, la care participă prin fiecare din liturghiile sale Ea (şi noi în ea) este îndreptată, în sfârşit, cu putere, către aşteptarea încrezătoare sau dureroasă a venirii Celui care vine, pe care-L aşteaptă şi pe care-L vesteşte, rămânând prin aceasta o piatră de poticnire şi de scandal pentru lume Până şi încercările Bisericii, prin mângâ- ierea Duhului, par nişte semne premergătoare ale timpurilor din urmă, prin care Biserica este curăţită ca prin foc Tema martiriului a fost amintită de Dom E Lanne în legă- tură cu Sfântul Irineu 3 Această noţiune a martiriului ar trebui extinsă la o dimensiune mai generală a ceea ce am putea numi, împreună cu papa loan Paul II, „suferinţe mîntuitoare", prin care Biserica participă la Patimile Domnului, completând ceea ce lipseşte din suferinţele sale, prin care ea (şi noi în ea) suntem supuşi unei adevărate naşteri duhovniceşti întru viaţa Duhului Atunci vom spune cu Sfântul Pavel: „nu eu mai tră- iesc, ci Hristos trăieşte în mine" (Gal 2, 20) Atunci se săvâr- şeşte mutaţia omului firesc în omul duhovnicesc (I Cor 15, 44- 3 A se vedea comunicarea sa intitulată „Liturgie et eschatologie dans Stlrenee de Lyon" LITURGHIE ŞI ESHATOLOQIE 495 49), în care Apostolul (şi urmaşii săi) suferă durerile naşterii, până ce Hristos va lua chip în noi (Gal 4, 19) Această devenire duhovnicească şi hristică, al cărei drum este jalonat de Euharistie, merindea nemuririi pentru trupul nostru, această devenire duhovnicească şi hristică, aşadar, depăşeşte la nesfârşit cadrul destinului nostru individual, ne aflăm în mişcarea de devenire a unui cer nou şi pământ nou despre care vorbeşte Apocalipsa (21, 1), luând şi noi parte la Pastele eshatologic al lumii Aş dori să revenim acum la taina Cincizecimii atât în eve- nimentul său neotestamentar, cât şi în permanenţa sa eclezia- lă Una din trăsăturile caracteristice ale cuvântării cincizeci- mice a lui Petru (Fapt 2) este faptul că, deşi punctul de ple- care al acesteia este venirea eshatologică a Duhului, în zilele din urmă (sintagma „zilele din urmă" fiind o glosă petrină adău- gată citatului din Ioil), venire a Duhului în putere şi în certitu- dine, totuşi, obiectul însuşi al acestei cuvântări cincizecimice a Sfântului Petru este numai şi numai lucrarea mântuitoare a lui Hristos, Omul Durerilor înălţat prin dreapta lui Dumnezeu, încheierea acestui lung citat din proorocul Ioil este un îndemn de a chema numele Domnului („tot cel ce va chema Humele Domnului se va mântui"), adică numele Mântuitorului nostru Iisus preaslăvit înainte chiar de adoptarea numelui de „creştini", în Antiohia (Fapt 1 1, 26), una din caracteristicile fundamentale ale credincioşilor va fi chemarea numelui Domnului (Fapt 9, 14 şi 21; 22, 16; Rom 10, 12-14; 1 Cor 1, 2; 2 Tim 2, 22) Aşa îi va numi Sfântul Pavel pe creştini Permanenţa eclezială a Cincizecimii întemeiază astfel, încă de la începuturile sale, pietatea hristologică a Bisericii în această invocare, ne aflăm, aşadar, la izvoarele tradiţiei ecleziale şi liturgice a chemării numelui lui Iisus, Kyrios 496 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂrfTULUl DUH nimeni nu poate să zică „Domn este lisus", avea să spună Sfântul Pavel, decât în Duhul Sfânt (I Cor 12, 3) Toată conştiinţa eshatologică a Bisericii apostolice îşi are astfel izvorul în experienţa cincizecimică, care va rămâne una din caracteristicile permanente ale Bisericii primare Cea dintîi epistolă către Corinteni vorbeşte despre comuniunea duhov- nicească cu Domnul şi culminează cu aclamarea liturgică Maran atha (16, 22) Cea de-a doua epistolă către Corinteni evocă vederea faţă către faţă a împăratului slavei, dincolo de văluri şi de umbre (cap 3) Epistolele către Efeseni şi cea către Coloseni vorbesc despre perspectiva şi realitatea cerească a mântuirii noastre deja împlinite în Hristos Epistola către Evrei ne descrie participarea la suferinţele şi la slava Marelui Arhiereu lisus, Care pentru noi, ca înaintemergător, a trecut dincolo de vălul slavei dumnezeieşti, El, începătorul şi Plinitorul credinţei (12, 2) în sfârşit, Apocalipsa, într-un limbaj simbolic de o actualitate şi de un realism extrem, dă mărturie despre întâl- nirea faţă către faţă a Bisericii cu Mielul, despre lauda eclezială a Celui ce este, ce era şi ce vine, şi, în sfârşit, despre tensiunea eshatologică a Bisericii, însufleţită de Duhul, Care strigă împre- ună cu Biserica-Mireasă „Vino, Doamne Iisuse" (22, 26) Această epicleză hristologică „Vino, Doamne Iisuse", această chemare a venirii Mirelui, acest strigăt al Duhului sau acest -gungurit de porumbel" (Fericitul Augustin), această chemare răsună în inima Bisericii Până la revoluţia teologică şi cultuală a secolului al IV-lea, sărbătoarea Pogorârii Sfântului Duh sau, mai curând, timpul Cincizecimii pascale, era marcat în primul rând de o celebrare globală şi sintetică a tainelor slăvite ale lui Hristos înviat, mai curând decât printr-un memorial specific al sărbătorii istorice atestate de Sfântului Luca Atât în calen- darul anual, cât şi în anamneză euharistică Duhul Sfânt nu este obiect al acestei aduceri-aminte, ci putere a ei, potrivit cuvintelor Mântuitorului însuşi îndeosebi în cadrul disputei pnevmatologice de la sfâr- şitul secolul al IV-lea a fost definită acţiunea sfinţitoare, desă- LITURGHIE ŞI ESHATOLOQIE 497 vârşitoare a Duhului Sfânt (pe care o vesteau deja Sfântul Irineu sau Origen) atât în calendarul liturgic anual (prin evoluţia şi stabilirea statutului propriu şi a caracterului comemorativ al sărbătorii Pogorârii Sfântului Duh, nu ca ultimă zi a perioadei de cincizeci de zile de după Paşti şi semn eshatologic al împă- răţiei, ci ca sărbătoare autonomă), cât şi în acţiunea sacramen- tală, prin inserarea definitivă a mirungerii sau punerea mâinilor post-baptismală şi a epiclezelor sfintitoare ale Sfântului Duh în Euharistie Dincolo chiar şi de conştientizarea de către Bise- rică a funcţiei sfintitoare a Duhului Sfânt, principiul egalităţii de cinstire şi închinare a Duhului cu Tatăl şi cu Fiul a fost ela- borat de Sfântul Vasile cel Mare şi confirmat în articolul pnev- matologic al Sinodului de la Constantinopol din 381 („Care împreună cu Tatăl şi cu Fiul este închinat şi slăvit") De acum înainte, Duhul Sfânt nu mai este doar puterea memorialului şi a rugăciunii, izvor şi putere a chemării Miresei către Mirele, ci obiect şi ţel al rugăciunii: „Vino, Duhule Creator", spune Sfân- tul Ambrozie; „Vino şi Te sălăşluieşte întru noi", cântă litur- ghia bizantină, inspirată fără îndoială de Sfântul Vasile Această irigare a Bisericii de către valurile cincizecimice ale Duhului este trăită ca o experienţă duhovnicească nece- sară şi fundamentală a poporului creştin în întregime Expe- rienţă a comuniunii cu viata dumnezeiască intratrinitară Dacă teologia ortodoxă de şcoală nu a fost scutită de efectele „robiei babilonice" a teologiei în general, în care hristologia şi pnev- matologia au fost grav disociate, în schimb, liturghia sacra- mentală ortodoxă şi-a menţinut rolul său stabilizator (lex orandi) exprimând dimensiunea treimică a acţiunii euharistice „Binecuvântată este împărăţia Tatălui şi a Fiului şi a Sfântului Duh", rosteşte preotul la începutul liturghiei; „nedespărţitei Sfintei Treimi închinându-ne", cântă Biserica după comuniu- nea euharistică Rugăciunea euharistică este adresată Tatălui, dar în unire cu Fiul şi cu Duhul („Tu şi Unul-Piăscut Fiul Tău şi Duhul Tău 498 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH cel Sfânt", se spune în partea premergătoare Jertfei) Obiectul memorialului este lucrarea mântuitoare săvârşită de Hristos, dar în plinătatea Duhului, în ascultarea Tatălui Epicleza Duhu- lui se adresează Tatălui, dar are ca obiect prefacerea elemen- telor euharistice şi a noastră înşine în Trupul sfânt şi în Sângele de viaţă dătător al lui Hristos Roadă Duhului este astfel pre- zenţa lui Hristos şi apropierea de Tatăl „Dacă Mă iubeşte cine- va, va păzi cuvântul Meu şi Tatăl Meu îl va iubi şi vom veni la el şi vom face locaş la el" (Ioan 14, 23) Finalitatea epiclezei euharistice, a chemării Duhului Sfânt, ca şi comuniunea - acest lucru nu a fost remarcat îndeajuns - deci, finalitatea aceasta, tot atât cât şi comuniunea euharistică, constă în invocarea Tatălui ceresc, invocarea Tatălui nostru, adică epi- cleza propriu zisă a Tatălui „Te chemăm,( ) cerem şi ne rugăm şi cu umilinţă cădem înaintea Ta: învredniceşte-ne să ne împăr- tăşim ( ) cu cereştile şi înfricoşătoarele Tale Taine ale acestei sfinte şi duhovniceşti mese ( ) spre împărtăşirea cu Sfântul Duh, spre moştenirea împărăţiei cerurilor, ( ) şi ne învred- niceşte pe noi, Stăpâne, cu îndrăznire, fără de osândă să cutezăm a Te chema pe Tine, Dumnezeul cel ceresc, Tată şi a zice: „Tatăl nostru " Astfel, Tatăl nostru este în întregime eshatologic şi îşi are locul în această parte finală a epiclezei nu numai prin pomenirea împărăţiei, ci şi prin însăşi chema- rea Tatălui ceresc Biserica anticipează astfel în Euharistie împărăţia ce va să vie, nu ca o a treia împărăţie, a Duhului, cum credea Ioachim de Fiore şi poate şi Pr Florensky, ci ca împărăţie a Tatălui, şi, în El, a Treimii Biserica reia intuiţia Sfântului Pavel (exprimată la I Cor 15, 24 şi 28), pe care o explică atât de magistral Sfântul Irineu: „Dumnezeu S-a arătat mai întâi prin Duhul proorociei S-a arătat apoi prin Fiul, în înfiere Va fi văzut, în cele din urmă, în împărăţie, ca Tată, Duhul pregătindu-1 pe om pentru Fiul lui Dumnezeu, Fiul ducându-1 la Tatăl, iar Tatăl dăruindu-i nestricăciunea şi viaţa veşnică LITURGHIE ŞI ESHATOLOGIE 499 care sunt roadele vederii lui Dumnezeu pentru cei care-L văd" (Adv Haer IV, 20, 5 Cf şi V, 36, 2 şi Dem 7) Toate acestea au fost foarte bine puse în lumină de cardinalul Danielou în cursul său de la Institutul Catolic, despre secolul al IHea, origi- nile creştinismului şi îndeosebi despre Sfântul Irineu Astfel, fiecare Persoană sau Ipostas treimic poartă în Sine şi împărtăşeşte celelalte ipostasuri După cum spunea Sfântul Yasile în renumita sa scrisoare 38 (atribuită şi Sfântului Qrigorie de riysa, dar fără certitudine deplină): „După cum atunci când prinzi unul din capetele unui lanţ tragi totodată şi pe celălalt, tot aşa când atragi pe Duhul, cum zice proorocul, prin El atragi în acelaşi timp şi pe Fiul şi pe Tatăl Dacă apuci cu adevărat pe Fiul, îl vei tine de amândouă părţile, El va aduce, pe de-o parte pe Tatăl, şi din cealaltă, Duhul Său propriu" 4 Poate că în epoca noastră, cercetarea teologică este mai sensibilă la co- muniunea treimică în întrepătrunderea dumnezeieştilor Ipos- tasuri decât la efectul propriu şi izolat al fiecărei Persoane Această regulă a Sfântului Yasile ne îndeamnă la o anumită prudentă şi smerenie în ceea ce priveşte judecata de valoare privind teologîile şi liturghiile noastre respective în zilele noastre, asistăm la o reînviere a sensului eshatologic mai presus de frontierele confesionale dintre Bisericile noastre, într-o remar- cabilă convergentă cu mărturia scrierilor noului Testament şi ale Bisericii primare Alături de epiclezele pnevmatologice care afirmă venirea şi prezenta Duhului în istorie, până la sfârşitul veacurilor, ală- turi de epicleză, în care Biserica invocă direct prezenţa şi apro- pierea Tatălui, după cum am văzut, Biserica primară a cunos- 4 Epistola 38, 4, P G 6, 32, 332C; trad fr Belles Lettres, voi I, 1957, p 86; trad rom Pr Prof Teodor Bodogae, Epistole, în voi Sf Vasile cel Mare, Scrieri, partea a IH-a, col PSB, nr 12, Ed Institutului Biblic, 1988, p 181 500 ÎMPĂRTĂŞIREA SFÂNTULUI DUH cut încă din timpurile apostolice, începând de la Cincizecime, epicleze hristologice Aici, în Duhul, în sânul însuşi al Bisericii de care Duhul nu Se deosebeşte, se încheagă chemarea nerăb- dătoare, setea neostoită, flacăra de nestins a dorinţei venirii Mirelui „Vino, Doamne lisuse" (în toate modurile - dumnezeiesc, pământesc, smerit, pascal, ceresc, parusiac - ale existentei Tale, ale prezentei Tale) „Vino, Doamne lisuse!" Strălucirea albă, cu neputinţă de suportat, a luminii prezentei Sale se descom- pune în prisma multiplelor moduri ale venirii Sale, în timpul şi spaţiul care-i sunt supuse Această chemare „Vino, Doamne lisuse", „Maran atha" a dispă- rut din liturghiile noastre bizantine Anumite comunităţi apusene au redescoperit-o şi o proclamă îndrăznesc să afirm că Pr Alexander Schmemann nu a săvârşit nici o euharistie fără a chema în sinea sa acel „Maran atha" paulin în momentul epiclezei „Kyrie eleison", „Doamne miluieşte" este, desigur, un ves- tigiu al acestor invocări hristologice care şi-au pierdut puterea eshatologică Bisericile pauline şi ioaneice purtau pecetea aces- tui sens al aşteptării şi al chemării neîncetate şi al apropiatei veniri a Domnului în liturghia bizantină, desigur, anamneză exprimă această memorie sacramentală, deci împlinită, a lui Hristos trecut, ceresc şi viitor, reproducând astfel anamneză mântuirii din simbolul de credinţă niceo-constantinopolitan „Amintindu-ne de tot ce s-a făcut pentru noi, de cruce, de mor- mânt, de învierea cea de a treia zi, înălţarea la cer, şederea de-a dreapta, cea de-a doua slăvită venire " Şi totuşi, enumerarea cronologică a evenimentelor succesive ale tainei unice a lui Hristos nu înlocuieşte această chemare a Domnului slavei pe care întreaga Biserică îl aşteaptă, îl cheamă cu toată credinţa şi cu toată puterea Duhului care se află în ea şi a cărui venire şi prezenţă le atestă Absenţa acestor invocaţii din celebrarea liturgică mă apasă „Vino, Doamne lisuse, da, vino curând!" Acest simţ al urgentei şi al aşteptării nerăbdătoare a veni- rii lui Iisus ne este insuflat de prezenţa Duhului dumnezeiesc LITURGHIE Şl ESHATOLOQIE 50 1 Vremurile tulburi pe care le trăim, nu îndrăznesc să spun apo- caliptice, într-un Apus ferit - pentru cât timp încă? - în chip mira- culos de cataclisme, aceste vremuri tulburi pe care le trăim ne îndeamnă, poate, să regăsim flacăra urgentei sfârşitului, a acelor zile din urmă pe care le vestea deja Cincizecimea cea dintâi Recent, cu prilejul unei cuvântări în deschiderea colocviului consacrat Pr Serghei Bulgakov, aminteam sentimentul de urgentă care-1 stăpânea Aminteam cum semnele premergă- toare şi apoi înseşi evenimentele apocaliptice ale revoluţiei ruseşti din 1 9 1 7 îi întipăriseră în cuget pentru totdeauna sim- ţământul acut al unui sfârşit de lume şi, dincolo de experienţa istorică a sfârşitului unei lumi, înteţiseră în el setea venirii Mirelui Puţine îi sunt scrierile care nu se încheie cu această chemare în Duhul: „Vino, Doamne Iisuse" Aş dori să-1 citez şi pe Pr Pavel Florensky, care scria în capi- tolul „Mângâietorul" al magistralei sale opere La colonne et le fondement de la verite: „Pe măsură ce sfârşitul istoriei se apro- pie, raze noi, până acum nevăzute, razele trandafirii ale Zilei care se iveşte şi care este neînserată vin să mângâie cupolele Sfintei Biserici( ) Prin sfinţii timpurilor noastre, conchide el, ca prin nişte lentile telescopice, îl vedem pe Cel ce vine" (p 87) Fervoarea Duhului este cea la care ne îndemna Sfântul Pavel: „Cu duhul fiţi fierbinţi" (Rom 12, 11), „Duhul să nu~L stingeţi" (1 Tes 5, 19) în această flacără se conturează chipul Hristosului multiform, chipul Robului, dar şi slava Celui înviat Bisericile acestui secol XX au nevoie, nu mai puţin decât cele din Asia Mică şi din Laodiceea secolului 1, de glasul Duhului care vorbeşte Bisericilor: „Astfel fiindcă eşti căldicel - nici fierbinte, nici rece, am să te vărs din gura Mea ( ) Sârguieşte dar şi te pocăieşte Iată, stau la uşă şi bat; de va auzi cineva glasul Meu şi va deschide uşa, voi intra la el şi voi cina cu el şi el cu Mine" (Apoc 3,16 şi 19, 20) 5 5 Trad fr C Andronikov, Lausanne 1975 Anexai EXTRASE Din TRATATUL DESPRE SFÂNTUL DUH, AL SFÂNTULUI YASILE CEL MARE (col Părinţi şi scriitori bisericeşti voi 12, trad de Pr prof Constantin Corniţescu şi Pr prof Teodor Bodogae, EIBMO, 1988) CAPITOLUL IX ( ) Mai întâi, cine este acela care, auzind vorbindu-se despre Sfântul Duh, nu este răscolit în cugetul său şi nu se ridică cu mintea la o fire superioară? Este numit Duhul lui Dumnezeu, "Duhul adevărului, Care din Tatăl purcede" 1 , "Duh drept" şi "Duh conducător" 2 , însă numele Său prin excelenţă este Duhul Sfânt Acesta este numele (care se dă fiinţei) celei fără de trup, nemateriale şi simple De aceea şi Domnul, pen- tru a învăţa pe (femeia) care socotea că Dumnezeu trebuie adorat într-un anume loc 3 , fiindcă Cel netrupesc este nelimi- tat (în spaţiu), zice: "Dumnezeu este Duh" 4 Prin urmare, nu este posibil ca atunci când auzi (cuvântul) Duhul să-ţi închipui o fiinţă limitată, supusă schimbărilor şi transformărilor sau întru totul asemenea creaturilor, ci, în- dreptându-ţi mintea către cele superioare, este necesar să te gândeşti la o fire spirituală, cu putere infinită, nelimitată (de 1 loan 15, 26 2 Ps 50, 11-13 3 Pe femeia samarineancă 4 loan 4, 24 504 EXTRASE Din TRATATUL DESPRE SFÂT1TUL DUH spaţiu), (a cărei existenţă) nu se măsoară cu secole şi ani, care abundă de bunătăţi Către El se îndreaptă toate câte au nevoie de sfinţenie, pe El îl doresc toate câte au nevoie de vir- tute, ca şi când ar fi udate de sufletul Său şi ajutate în rea- lizarea scopului pus în firea lor Desăvârşitor al altora, El nu duce lipsă de nimic Trăieşte nu pentru că I-a dăruit cineva viata, ci pentru că El (însuşi) este dătătorul vieţii nu se desăvârşeşte treptat, ci este de la început desă- vârşit Rezidă în Sine şi Se află peste tot Este cauza sfinţeniei, lumină duhovnicească ce dă oricărei puteri spirituale un fel de iluminare pentru aflarea adevărului Este inaccesibil după natură şi perceput doar după bunătate; pe toate le umple cu puterea Sa, dar se comunică doar celor vrednici, şi acestora nu în aceeaşi măsură, ci împarte harul după credinţă (fiecă- ruia) Este simplu după esenţă, dar variat după lucrări; Se află în întregime în fiecare şi în întregime Se află peste tot prezent; Se împarte fără să sufere ceva şi Se comunică în întregime, asemenea razei solare (Col 109), a cărei lucrare, pe când se pare câ este pre- zentă numai deasupra celui care se bucură de ea, străluceşte deasupra uscatului şi a mării, este amestecată cu aerul La fel şi Duhul, pe când Se află în fiecare dintre primitori ca şi când ar fi singurul, împarte în continuare întreg harul Său tuturor Cele câte se împărtăşesc (de Duhul) se bucură de harul Său pe cât este cu putinţă (firii lor), nu pe cât Acela poate (să Se împărtăşească) Unirea intimă a Duhului cu sufletul (nu constă) într-o apropiere în spaţiu, pentru că, cum s-ar putea apropia cel trupesc de cel netrupesc? -, ci în abţinerea de la păcate, care ulterior adăugate sufletului, datorită iubirii de trup, l-au înstrăinat de intimitatea lui Dumnezeu Prin urmare, când se va curăti cineva de ruşinea pe care a contractat-o din răutate şi va reveni la frumuseţea firească şi va reflecta prin EXTRASE Din TRATATUL DESFRE SFĂrfTUL DUH 505 curăţire, ca într-o oglindă împărătească, vechiul chip, numai atunci va putea să se apropie de Paraclet Acesta însă, strălucind precum străluceşte soarele înain- tea ochiului curat, îi va arăta aceluia în el însuşi imaginea Celui nevăzut în fericita contemplare a chipului vei vedea fru- museţea arhetipului Prin Duhul inimile se înaltă, cei neputin- cioşi sunt conduşi de mână, cei ce sunt pe calea virtuţii se desăvârşesc Luminând pe cei care s-au curăţit de orice pată, îi arată duhovniceşti, datorită comuniunii cu El Şi după cum (se întâmplă cu) corpurile strălucitoare şi cu cele transpa- rente, că, atunci când o rază cade peste ele, devin mai străluci- toare şi altă strălucire porneşte din ele, la fel se întâmplă şi cu sufletele purtătoare şi iluminate de Duhul, ele însele devin duhovniceşti şi răspândesc altora harul Urmare a acestui fapt este prevederea celor viitoare, tâlcuirea tainelor, cunoaşterea celor ascunse, harismele, viata cerească, convieţuirea cu îngerii, bucuria fără margini, rămânerea permanentă (în comuniunea) cu Dumnezeu ( ) CAPITOLUL XVIII ( ) Pe când, ajutaţi de o putere iluminatoare, contem- plăm frumuseţea lui Dumnezeu Celui nevăzut, şi de la Acesta ne ridicăm (cu ochii mintii) la spectacolul răpitor al arhetipu- lui, Duhul cunoaşterii este undeva de fată El dă celor ce iubesc adevărul puterea de a contempla chipul, nu le arată din afară chipul, ci îi conduce să-1 cunoască prin (intermediul vieţii în) El De aceea, după cum "nimeni nu cunoaşte pe Tatăl afară numai de Fiul" 5 , la fel "nimeni nu poate să numească pe 5 Matei 11, 27 506 EXTRASE Din TRATATUL DESPRE SFÂT1TUL DUH Iisus Domn decât în Duhul" 6 Pentru că nu s-a zis "prin Duhul", ci "în Duhul" "Duh este Dumnezeu, şi cei ce I se închină în duh şi adevăr trebuie să I se închine" 7 S-a scris: "întru lumina Ta vom vedea lumină" 8 , adică în iluminarea Duhului (vom vedea) "Lumina cea adevărată, care luminează pe tot omul care vine în lume" 9 Astfel, "în El" se descoperă slava Unuia-Născut şi se face cunoscut Dumnezeu Prin urmare, drumul cunoaşterii lui Dumnezeu porneşte de la Duhul cel unul, (trece) prin Fiul cel unul (şi ajunge) la Tatăl cel unul Şi, invers, bunătatea, sfinţenia şi demnitatea împărătească (pornesc) de la Tatăl, (trec) prin Fiul cel unul şi ajung la Duhul, în felul acesta sunt recunoscute Persoanele, iar doctrina pioasă, referitoare la unicitatea lui Dumnezeu, nu este atinsă CAPITOLUL XXVI ( ) încât, atunci când avem în vedere slava personală a Duhului, îl considerăm cu Tatăl şi cu Fiul, iar când ne referim la harul care lucrează în cei care l-au primit, zicem că Duhul este în noi Şi doxologia pe care o aducem "în Duhul" nu dă mărturie despre slava Lui, ci despre slăbiciunile noastre; (prin aceasta) arătăm că singuri nu suntem capabili nici laudă să aducem, că puterea noastră vine de la Duhul Sfânt, de către Care fiind întăriţi, aducem mulţumirile noastre lui Dumnezeu pentru binefacerile pe care le-am primit (Fiecare dintre noi) primeşte ajutorul Duhului, unul mai mult, altul mai puţin - pe măsura curăţirii de răutate -, pentru a aduce jertfe de laudă lui Dumnezeu Iată, deci, un fel (Col 185) de a aduce slavă, 6 ICor 12, 3 7 Ioan 4, 24 8 Ps 35, 10 9 Ioan 1 , 9 EXTRASE Din TRATATUL DESPRE SFÂriTUL DUH 507 cu cucernicie, H în Duhul', deşi este foarte greu să afirme cine- va că are în sine pe Duhul lui Dumnezeu şi că aduce slavă, fiind înţeleptit de harul Său Cu toate acestea, Pavel foloseşte expresia: "Socotesc că şi eu am pe Duhul lui Dumnezeu" 10 , şi în alt loc (zice): "Lucrul cel bun păstrează-1 cu ajutorul Duhului Sfânt care locuieşte în noi 11 Şi despre Daniil (s-a zis) că: "Duhul lui Dumnezeu era în el" 12 (Acest lucru se poate spune despre) oricine se aseamănă acelor (oameni) după virtute Al doilea sens, corect şi acesta, este că, după cum în Fiul vedem pe Tatăl, la fel în Duhul (vedem) pe Fiul închinarea în Duh luminează mintea noastră Acest lucru îl deducem din cele ce a spus (Iisus) samarinencei 13 Aceasta, amăgită de obiceiul locului, (credea) că adorarea se cuvine a se face într-un anumit loc; Domnul a învătat-o că închinarea trebuie să se facă în Duh şi adevăr, înţelegând că El este adevărul Adorând pe Fiul, adorăm pe Cel ce este chipul lui Dumnezeu şi Tatăl; adorând pe Duhul, adorăm pe Cel ce arată în Sine divinitatea Domnului De aceea şi în adorare Duhul Sfânt este nedespărţit de Tatăl şi de Fiul Şi dacă te afli în afara harului Duhului, nici nu vei adora cu adevărat; iar dacă te mişti înlăuntrul Lui, cu nici un fel nu-L vei separa de Dumnezeu Pentru că este imposibil să vadă cineva chipul lui Dumnezeu cel nevăzut, fără iluminarea Duhului Prin iluminarea Duhului vedem stră- lucirea slavei lui Dumnezeu, adică pe Fiul, iar de la Fiul ne ridi- căm cu mintea la Tatăl, a Cărui imagine şi pecete este Fiul 10 I Cor 7, 40 11 LITim 1, 14 12 Dan 5, 11 13 loan 4, 24 Anexa II LITURGHIA SFÂNTULUI VASILE CEL MARE RUGĂClUmA EUHARISTICĂ Preotul: Cel ce eşti, Stăpâne, Doamne Dumnezeule, Părinte atottiitorule cel închinat, vrednic cu adevărat şi drept şi cuvenit lucru este, pentru marea-cuviintă a sfinţeniei Tale, pe Tine a Te lăuda, Ţie a-Ţi cânta, pe Tine a Te binecuvânta, Ţie a ne închina, Ţie a-Ţi mulţumi, pe Tine a Te slăvi, Cel ce singur eşti Dumnezeu cu adevărat, şi Ţie a-Ţi aduce această slujbă duhovnicească a noastră, cu inimă înfrântă şi cu suflet sme- rit; că Tu eşti Cel ce ne-ai dăruit nouă cunoaşterea adevărului Tău Şi cine este în stare să grăiască puterile Tale, să facă auzite toate laudele Tale, sau să spună toate minunile Tale, în toată vremea? Stăpâne al tuturor, Doamne al cerului şi al pă- mântului şi a toată făptura cea văzută şi cea nevăzută, Cel ce şezi pe scaunul slavei şi priveşti adâncurile, Cel ce eşti fără de început, nevăzut, neajuns, necuprins, neschimbat, Tatăl Dom- nului nostru Iisus Hristos, al marelui Dumnezeu şi Mântuitoru- lui nostru, nădejdea noastră Care este chipul bunătăţii Tale, pecete asemenea chipului, Care întru Sine Te arată pe Tine Tată, Cuvânt viu, Dumnezeu adevărat, înţelepciune mai înain- te de veci, viată, sfinţire, putere, Lumina cea adevărată, prin Care S-a arătat Sfântul Duh, Duhul adevărului, darul înfierii, arvuna moştenirii celei ce va să fie, începutul bunătăţilor celor veşnice, puterea cea făcătoare de viată, izvorul sfinţeniei, de Care toată făptura cea cuvântătoare şi înţelegătoare întărită fiind, Ţie slujeşte şi Ţie pururea îti înaltă cântare de slăvire, că toate împreună slujesc Ţie Că pe Tine Te laudă îngerii, Ar- RUGĂCIUNEA EUHARIST1CĂ 509 hanghelii, Scaunule, Domniile, începătoriile, Stăpâniile, Pu- terile şi Heruvimii cei cu ochi mulţi; Ţie îtf stau împrejur Sera- fimii cei cu câte şase aripi, care cu două îşi acoperă fetele, cu două picioarele, iar cu două zburând, strigă unul către altul, cu neîncetate graiuri, cu laude fără tăcere: Cântarea de biru- inţă cântând, strigând, glas înăltând şi grăind Strana: Sfânt, Sfânt, Sfânt, Domnul Savaot Plin este cerul şi pământul de mărirea Ta Osana întru cei de sus! Binecu- vântat este Cel ce vine întru numele Domnului Osana întru cei de sus! Preotul: Cu aceste fericite Puteri, Stăpâne, lubitorule de oameni, şi noi păcătoşii strigăm şi grăim: Sfânt eşti cu ade- vărat şi Preasfânt, şi nu este măsură măreţiei sfinţeniei Tale, şi drept eşti întru toate lucrurile Tale; căci cu dreptate şi cu chibzuire adevărată ne-ai adus toate; că zidind pe om luând ţărână din pământ, şi cu chipul Tău, Dumnezeule, cinstindu-1, l-ai pus în raiul desfătării, făgăduindu-i întru paza poruncilor Tale viată fără de moarte şi moştenirea veşnicelor bunătăţi Dar neascultându-Te pe Tine, Adevăratul Dumnezeu, Care l-ai făcut pe dânsul, şi amăgirii şarpelui supunându-se şi dat fiind morţii pentru păcatele sale, l-ai izgonit pe dânsul cu judecata Ta cea dreaptă, Dumnezeule, din rai în lumea aceasta şi l-ai întors în pământul din care a fost luat, rânduindu-i lui mân- tuirea cea din a doua naştere, cea prin însuşi Hristosul Tău Că nu Te-ai întors până la sfârşit de la zidirea Ta, pe care ai făcut-o, Bunule, nici n-ai uitat lucrurile mâinilor Tale, ci în multe chipuri le-ai cercetat întru îndurările milei Tale; prooroci ai trimis, minuni ai făcut prin sfinţii Tăi, care au bine-plăcut Ţie, din fiecare neam; grăitu-ne-ai nouă prin gura proorocilor, slujitorii Tăi, mai înainte vestindu-ne mântuirea ce avea să fie; Lege ne-ai dat spre ajutor; îngeri ai pus păzitori Iar când a venit plinirea vremii, ne-ai grăit nouă prin însuşi Fiul Tău, prin Care şi veacurile le-ai făcut Care, fiind strălucirea slavei Tale LITURGHIA SFÂNTULUI VASILE CEL MARE 510 şi chipul ipostasului Tău şi purtând toate cu cuvântul puterii Sale, nu răpire a socotit a fi asemenea Ţie, lui Dumnezeu- Tatăl, ci Dumnezeu fiind mai înainte de veci, pe pământ S-a arătat şi cu oamenii a petrecut; şi din Sfânta Fecioară întru- pându-Se, S-a smerit pe Sine, chip de rob luând, făcându-Se pe Sine asemenea cu chipul smeritului nostru trup, ca să ne facă pe noi asemenea chipului slavei Sale Că de vreme ce prin om a intrat păcatul în lume şi prin păcat moartea, a binevoit Unul-Născut Fiul Tău, Cel ce este în şanurile Tale, Dumnezeule şi Tată, să Se nască din femeie, din Sfânta născătoare de Dumnezeu şi pururea Fecioara Măria, făcându-Se sub Lege, ca să osândească păcatul în trupul Său, pentru ca cei morţi întru Adam să învieze întru însuşi Hristosul Tău Şi vieţuind El în lumea aceasta, dându-ne porunci de mântuire, scoţându-ne pe noi din rătăcirea idolilor, ne-a adus la cunoaş- terea Ta, a Adevăratului Dumnezeu şi Tată, agonisindu-ne pe noi Sieşi popor ales, preoţie împărătească, neam sfânt Şi cură- ţindu-ne prin apă şi sfintfndu-ne cu Sfântul Duh, S-a dat pe Sine schimb morţii, în care eram ţinuţi, fiind vânduţi sub pă- cat Şi pogorându-Se prin Cruce în iad, ca să plinească toate ale Sale, a nimicit durerile morţii Şi înviind a treia zi şi cale făcând oricărui trup la învierea cea din morţi, că nu era cu putinţă a fi ţinut sub stricăciune începătorul vieţii, făcutu-S-a începătură celor adormiţi, Întâi-Măscut din morţi, ca să fie însuşi începătorul tuturor în toate Şi suindu-Se la ceruri a şezut de-a dreapta slavei Tale întru înălţime Care iarăşi va să vină ca să răsplătească fiecăruia după faptele sale Şi ne-a lăsat nouă, aduceri aminte de patima Sa cea mântuitoare, Acestea pe care le-am pus înainte, după poruncile Lui Că vrând să meargă la cea de voie şi pururea pomenită şi de viaţă făcătoare moarte a Sa, în noaptea în care S-a dat pe Sine însuşi pentru viaţa lumii, luând pâine în sfintele şi preacu- ratele Sale mâini, arătând-o Ţie, lui Dumnezeu-Tatăl, mulţu- RUGĂCIUNEA EUHAR1ST1CĂ 511 mind, binecuvântând, sfinţind şi frângând A dat Sfinţilor Sâi Ucenici şi Apostoli, zicând: Luaţi, mâncaţi/ acesta este Trupul Meu, Care se frânge pentru voi spre iertarea păcatelor Strana: Amin Preotul: Asemenea şi paharul din roadă vitei luând, ames- tecând, mulţumind, binecuvântând şi sfinţind A dat Sfinţilor Săi Ucenici şi Apostoli, zicând: Beţi dintru acesta toţi, acesta este Sângele Meu, al Legii celei noi, Care pentru voi şi pentru mulţi se varsă spre iertarea păcatelor Strana: Amin Preotul: Aceasta să faceţi întru pomenirea Mea, că ori de câte ori veţi mânca pâinea aceasta şi veţi bea paharul acesta, moartea Mea veţi vesti, învierea Mea veţi mărturisi Deci, po- menind şi noi, Stăpâne, patimile Lui cele mântuitoare, Crucea care făcătoare de viată, îngroparea cea de trei zile, învierea cea din moiţi, înălţarea la ceruri, şederea de-a dreapta Ta, a lui Dumnezeu-Tatăl, şi slăvită şi înfricoşătoarea Lui a doua venire, Ale Tale dintru ale Tale, Ţie Ţi-aducem de toate şi pen- tru toate Pentru aceasta, Stăpâne Preasfinte, şi noi, păcătoşii şi nevrednicii robii Tăi, care ne-am învrednicit a sluji sfântului Tău jertfelnic, nu pentru dreptăţile noastre, că n-am făcut ceva bun pe pământ, ci pentru mila Ta şi îndurările Tale, pe care le-ai vărsat cu prisosinţă peste noi, îndrăznind, ne apropiem de sfântul Tău jertfelnic şi, punând înainte cele ce închipuiesc Sfântul Trup şi Sânge al Hristosului Tău, Ţie ne rugăm şi de la Tine cerem, Sfinte al sfinţilor, cu bunăvoinţa bunătăţii Tale, să vină Duhul Tău cel Sfânt peste noi şi peste Darurile acestea ce sunt puse înainte şi să le binecuvinteze pe dânsele şi să le sfinţească şi să le arate: Pâinea aceasta, adică însuşi Cinstitul Trup al Domnului şi Dumnezeului şi Mântuitorului nostru Iisus Hristos Diaconul: Amin 512 LITURGHIA SFÂNTULUI VASILE CEL MARE Preotul: Iar ceea ce este în potirul acesta, însuşi Cinstitul Sânge al Domnului şi Dumnezeului şi Mântuitorului nostru Iisus Hristos, care s-a vărsat pentru viata lumii Prefăcân- du-le cu Duhul Tău cel Sfânt Diaconul: Amin, Amin, Amin Preotul: Iar pe noi pe toţi, care ne împărtăşim dintr-o pâi- ne şi dintr-un potir, să ne uneşti unul cu altul prin împărtăşirea Aceluiaşi Sfânt Duh şi pe nici unul dintre noi să nu ne faci a ne împărtăşi cu Sfântul Trup şi Sânge al Hristosului Tău spre judecată sau osândă, ci să aflăm milă şi har împreună cu toţi sfinţii, care din veac au bine-plăcut Ţie: cu strămoşii, părinţii, patriarhii, proorocii, apostolii, propovăduitorii, evangheliştii, mucenicii, mărturisitorii, dascălii şi cu tot sufletul drept ce s-a săvârşit întru credinţă Mai ales pe Preasfânta, curata, preabinecuvântata, mărita stăpâna noastră, de Dumnezeu născătoarea şi pururea Fecioara Măria Cu Sfântul loan Proorocul, înaintemergătorul şi Bote- zătorul; cu sfinţii, măriţii şi întru tot lăudaţii apostoli; cu Sfântul ( ), a cărui pomenire o săvârşim, şi cu toţi sfinţii; pen- tru ale căror rugăciuni, cercetează-ne pe noi Dumnezeule, şi pomeneşte pe toţi cei mai dinainte adormiţi întru nădejdea învierii şi a vieţii celei de veci încă ne rugăm Ţie: Pomeneşte, Doamne, sfânta Ta sobor- nicească şi apostolească Biserică cea de la o margine până la cealaltă a lumii, pe care ai câştigat-o cu Scump Sângele Hris- tosului Tău, şi o împacă pe dânsa, şi sfânt locaşul acesta întăreşte-1, până la sfârşitul veacului Pomeneşte, Doamne, pe cei ce Ţi-au adus Ţie aceste Daruri, şi de la care şi prin care şi pentru care au fost aduse acestea Pomeneşte, Doamne, pe cei care aduc roade şi fac bine în sfintele Tale biserici şi îşi aduc aminte de cei săraci Răsplăteşte-le lor cu bogatele şi cereştile Tale daruri Dăruieşte-le lor cele cereşti în locul celor RUGĂCIUNEA EUHARISTICĂ 513 pământeşti; cele veşnice în locul celor vremelnice; cele nestricăcioase în locul celor stricăcioase Adu-Ţi aminte, Doamne, de cei din pustie şi din munţi şi din peşteri şi din crăpăturile pământului Adu-Ţi aminte, Doamne, de cei ce în feciorie, în evlavie, în înfânare şi în viată cinstită petrec Pomeneşte, Doamne, pe cârmuitorii pe care i-ai rânduit să stăpânească pe pământ; încununează-i pe dânşii cu arma adevărului, cu arma bunăvoinţei; veghează asupra capului lor în ziua de război, întăreşte braţul lor, înaltă dreapta lor, întăreşte stăpânirea lor, supune-le lor toate neamurile străine, care voiesc războaie; dăruieşte lor adâncă şi statornică pace; pune în inimile lor gânduri bune pentru Biserica Ta şi pentru tot poporul Tău, ca, în liniştea lor, viată paşnică şi netulburată să vieţuim, în toată cucernicia şi curăţia Pomeneşte, Doamne, toată cârmuirea şi pe fraţii noştri cei din dregătorii şi toată oastea; pe cei buni în bunătate îi păzeşte, pe cei răi, buni îi fă, cu bunătatea Ta Pomeneşte, Doamne, poporul ce stă înainte şi pe cei ce pentru binecuvântate pricini nu s-au întâmplat aici, şi-i miluieşte pe dânşii şi pe noi după mulţimea milei Tale Cămările lor le umple de tot binele; căsniciile lor în pace şi în unire le păzeşte; pe prunci îi creşte, tinereţile le călăuzeşte, bătrâneţile le întăreşte, pe cei slabi de suflet îi îmbărbătează, pe cei risipiţi îi adună, pe cei rătăciţi îi întoarce şi-i uneşte cu sfânta Ta sobornicească şi apostolească Biserică Pe cei bântuiţi de duhuri necurate îi slobozeşte; cu cei ce călătoresc pe ape, pe uscat şi prin aer, împreună că- lătoreşte; văduvelor le ajută, pe orfani îi apără, pe cei robiţi îi izbăveşte, pe cei bolnavi îi tămăduieşte Adu-Ţi aminte, Doamne, şi de cei ce sunt în judecăţi, în închisori, în prigoniri, în amară robie şi în orice fel de necaz, nevoie şi strâmtorare Adu-Ţi aminte, Dumnezeule, şi de toţi cei ce au trebuinţă de marea Ta milostivire, de cei ce ne iubesc şi de cei ce ne urăsc pe noi, şi de cei ce ne-au poruncit nouă, nevrednicilor, să ne rugăm pentru dânşii Adu-Ţi aminte, Doamne Dumnezeul nos- 514 LITURGHIA SFÂNTULUI VASILE CEL MARE tru, şi de tot poporul Tău şi peste toţi varsă mila Ta cea bogată, împlinind tuturor cererile cele spre mântuire Şi pe cei ce nu i-am pomenit, din neştiinţă sau uitare, sau pentru mul- ţimea numelor, Tu însuti îi pomeneşte, Dumnezeule, Cel ce ştii vârsta şi numirea fiecăruia, Cel ce ştii pe fiecare din pântecele maicii lui Că Tu eşti, Doamne, ajutătorul celor fără de ajutor, nădejdea celor fără de nădejde, izbăvitorul celor înviforati, limanul celor ce călătoresc pe ape, doctorul celor bolnavi, însuti, tuturor toate le fii, Cel ce ştii pe fiecare şi cererea lui, caisa şi trebuinţa lui Izbăveşte, Doamne, oraşul (sau satul) şi tara aceasta şi toate oraşele şi satele, de foamete, de ciumă, de cutremur, de potop, de foc, de sabie, de venirea asupra noastră a altor neamuri şi de războiul cel dintre noi întâi pomeneşte Doamne, pe Prea Fericitul Părintele nostru (N), Patriarhul Bisericii Ortodoxe Române, [pe (înalt-) Prea Sfinţitul (Arhi-) Episcopul (şi Mitropolitul) nostru (N)], pe care-1 dă- ruieşte sfintelor Tale biserici în pace, întreg, cinstit, sănătos, îndelungat în zile, drept învăţând cuvântul adevărului Tău Strana: Pe toţi şi pe toate Preotul: Pomeneşte, Doamne, pe toţi episcopii ortodocşi, care drept învaţă cuvântul adevărului Tău Pomeneşte, Doamne, după mulţimea îndurărilor Tale, şi a mea nevredni- cie Iartă-mi toată greşala cea de voie şi cea fără de voie, şi să nu opreşti, pentru păcatele mele, harul Sfântului Tău Duh de la Darurile ce sunt puse înainte Pomeneşte, Doamne, preotimea mea, cea întru Hristos diaconime, şi tot cinul preoţesc, şi să nu laşi ruşinat pe nici unul dintre noi, cei ce stăm în jurul sfântului Tău jertfelnic; cercetează-ne cu bună- tatea Ta, Doamne; arată-Te nouă cu bogatele Tale îndurări; vremuri bine întocmite şi de folos ne dăruieşte; pământului ploi line spre rodire trimite-i; binecuvintează cununa anului bunătăţii Tale Fă să înceteze dezbinarea Bisericilor; potoleşte întărâtările păgânilor; răzvrătirile eresurilor strică-le degrab, RUGĂCIUNEA EUHARIST1CĂ 515 cu puterea Sfântului Tău Duh Pe noi pe toţi ne primeşte în împărăţia Ta, fii ai luminii şi fii ai zilei arătându-ne; pacea Ta şi dragostea Ta dăruieşte-ne-o nouă, Doamne Dumnezeul nos- tru, că Tu toate ni le-ai dat nouă Şi ne dă nouă, cu o gură şi o inimă, a slăvi şi a cânta preacinstitul şi de mare-cuviintă numele Tău, al Tatălui şi al Fiului şi al Sfântului Duh, acum şi pururea şi în vecii vecilor Strana: Amin REFERINŢELE ORIGINALE ALE ARTICOLELOR Teologia Sfântului Duh 1 „Sfântul Duh" în rezumat, în versiune engleză, în Dictionary of the Ecumenical Movement, Geneva, 1991, art „Holy Spirit", p 470-472 Partea I: Hristos şi Duhul in Liturghie 2 „Odihna Duhului peste Fiul la Părinţii Capadocieni", St Vladimir's Theological Quarterly, voi 28, nr 1 , 1 984 (în engleză), p 49-65; inedit în lb franceză 3 „înălţare şi Liturghie", Contacte 27 (1959/3), p 164-184 4 „Cum se situează Hristos şi Sfântul Duh Unul faţă de Celălalt în Liturghie", Le Christ dans la Liturgic Conferences Saint Serge, 1980, p 27-35 Partea a 11-a: Utuighie şi taine 5 „Sensul pascal al botezului", A Benoît, B Bobrinskoy, r Coudreau, Bapteme, sacrement d'unite Mame, 1971, p 85-144 6 „Treime şi botez Contribuţia şi actualitatea tradiţiei siriene", Conferinţă publicată parţial în Mens concordet voci Melanges A G Martimort, Desclee, 1983, p 559-568 7 „Mărturisirea de credinţă treimică şi sfinţirile baptismale şi euharistice în primele veacuri", La liturgic expression de la foi Conferences Saint Serge, 1978, p 57-67 8 „Sf Vasile cel Mare şi aprofundarea teologiei Sfântului Duh în sec IV", Communio Sanctorum Melanges offerts a Jean-Jacques von Allmen, Labor et Pides, Geneva, 1982, p 27-38 9 „Liturghie şi ecleziologie treimică la Sf Vasile", Verbum Caro XXIII (1969/1), nr 89, p 1-32 10 „Prezenţă reală şi comuniune euharistică", Kevue des Sciences philosophiques et theologiques, t LHI/3 (1969), p 402-420 REFERINŢELE ORIGINALE ALE ARTICOLELOR 5 1 7 1 1 „Duhul lui Hristos în Taine la Sfântul loan Qură de Aur şi la Fer Augustin", Jean Chiysostome et Augustin Actes du colloque de Chantilly, 22-24 septembre 1974, editate de Ch Kannengiesser, Beauchesne, 1975, p 247-279 12 „Icoana, taină a împărăţiei", Hicee II, 787-1987 Douze sie- des d'images religieuses Actes du Colloque internaţional Nicee 11 editate de F Boespflug şi N Lossky, Cerf, 1987, p 367-374 13 „Liturghie şi viaţă spirituală", Dictionnaire de spiritualite, art „Liturgies orientales", t 9, Beauchesne, 1976, col 9 15-923 1 4 „Liturghia şi viata de toate zilele", Liturgie, spiritualite, cui- tures Conferences Saint Serge, 1982, p 4 1-52 Partea a HI-a: Duhul şl Biserica 15 „Sfântul Duh, viata Bisericii", Contacts 55 (1966/3), p 179-197 16 „Lucrarea dinamică a Sfântului Duh", Parole <Sr Fain, t VII (mai-iunie 1970), nr 38, p 96-103 17 „Sfântul Duh în Biserică", Conferinţă prezentată la Seminarul de Teologie Ortodoxă St Vladimir, Mew-York, 1989 Inedită 18 „Continuitatea Bisericii şi Ortodoxia", Ecumenical Review 1964/4; inedit în versiune franceză 19 „Sfinţenia în Biserică", Jesus-Caritas, nr 178 (aprilie 1975), p 8-15 20 „Temeiurile teologice ale rugăciunii comune pentru unitate", Verbum Caro XXI (1967/2) nr 82, p 14-31 2 1 „Euharistia, plenitudine a Bisericii", P Lebeau, J J Heitz, B Bobrinskoy, Intercommunion Des chretiens s'interrogent Mame, 1969, p 13-41 Partea a IV-a: 22 „Liturghie şi eshatologie", Eschatologie et liturgie Conferences Saint Serge, 1984, p 35-46 cuPRins Prefaţă 5 I Sfântul Duh 15 Preliminarii - învăţătura biblică - Părinţii şi Sinoadele - Duhul Sfânt în cultul bisericesc - Duhul Sfânt viaţa Bisericii II Odihna Duhului peste Fiul Hristologia pnevma- tică la Părinţii capadocieni 49 Observaţii generale - Teologia treimică - Hristologia pnevmatică - Concluzie III înălţare şi Liturghie 71 în Noul Testament şi în tradiţia primară - Dimensiunea cerească a mântuirii în Epistola către Evrei - înălţarea în cultul euharistie - înălţarea, temelie a mărturiei misio- nare a Bisericii IV Cum se situează Hristos şi Sfântul Duh, Unul fată de Celălalt în Liturghie? 93 Locul Duhului Sfânt în taina lui Hristos - Euharistia, cult treimic - Euharistia, pomenire a Mântuitorului şi a lumii - Duhul Sfânt în Euharistie - Taina Tatălui V Sensul pascal al botezului 104 Introducere - Paşte şi Botez Simboluri şi plenitudine - Structura pascală a iniţierii - O Cincizecime perpetuă VI Treime şi Botez Contribuţia şi actualitatea tradiţiei siriene 1 65 Introducere - Timpul untdelemnului - Apa - Pâinea şi Potirul - Botez şi Mirungere - Epilog VII Mărturisirea de credinţă treimică şi sfinţirile baptismale şi euharistice în primele veacuri 200 CUPRINS 519 Mărturisirea de credinţă şi celebrarea botezului - Simbolul de credinţă şi Euharistia - Comentarii liturgice ale Sfântului Maxim Mărturisitorul - Concluzie VIII Sfântul Vasile cel Mare şi aprofundarea teologiei în secolul al IV-lea 213 IX Liturghie şi ecleziologie trinitară la Sfântul Vasile 229 Anaforale vasiliene şi scrieri ale Sfântului Vasile - Teo- logia trinitară a părţii pregătitoare - Hristologia conţinută în cântarea „Sfânt Sfânt Sfânt", în cele de după aceasta şi în cuvintele de instituire - Pnevmatologia epiclezei - Ecleziologia mijlocirii X Prezenţă reală şi comuniune euharistică 268 în teologia clasică - Sfinţire şi comuniune - Euharistie şi comuniune trinitară - Prezenta lui Hristos, comuniune ^cu Tatăl )uhul lui Hristos în Taine, la Sf Ioan Gură /de Aur şi la Fer Augustin 293 Introducere - Relaţia Duhului Sfânt cu hristologia - Evenimentul Cincizecimii şi permanenta sa în Biserică - Duhul Sfânt în sfinţirea şi comuniunea euharistice - Dimensiunea frăţească şi socială a Euharistiei XII Icoana, taină a împărăţiei 329 XIII Liturghie şi viaţă spirituală 339 Antropologia rugăciunii - Pastile şi Duhul Sfânt - împărtăşirea Sfântului Duh - Euharistia şi rugăciunea inimii - Euharistia neîncetată - Jertfa lăuntrică XIV Liturghia şi viaţa de toate zilele 355 Introducere - Sensul cuvântului „liturghie" - Temeiul hristologic al cultului - Lumea întreagă şi viata omului se cuprind deopotrivă în liturghia Bisericii şi în inima care se roagă - Rugăciunea inimii şi Euharistia - Cum să facem euharistică şi liturgică viata de toate zilele XV Duhul Sfânt viaţa Bisericii 369 520 CUPR1MS Duhul Cincizecimii - Sfântul Duh în Vechiul Testament şi în Evanghelii - Sfântul Duh în Euharistia Bisericii - Sfân- tul Duh în om - Redescoperirea Sfântului Duh în unitate XVI Lucrarea dinamică a Sfântului Duh 387 Taina de nepătruns a Duhului Sfânt - Prezenţa Duhului Sfânt XVII Sfântul Duh în Biserică 398 XVIII Continuitatea Bisericii şi Ortodoxia 409 Introducere De la ecumenism la sobornicitate - Ecleziologie treimică şi euharistică - Credincioşie şi deschidere - Elemente esenţiale ale continuităţii Bisericii - Adevăr şi infailibilitate - Continuitatea Bisericii în sfinţi - Concluzii Continuitate în mărturie XIX Sfinţenia în Biserică 434 Sfinţenia Bisericii, sfinţenia lui Dumnezeu - Sfinţenia lui Dumnezeu, prezenţa vie a lui Dumnezeu în Biserică - Sfinţenia Bisericii, sfinţenia oamenilor - Limitele sfinţeniei Bisericii înlăuntrul omului XX Temeiuri teologice ale rugăciunii comune pentru unitate 444 XXI Euharistia, plenitudine a Bisericii 465 Taina Cuvântului - Biserica în anamneză - Biserica în rugăciune - Euharistia, comuniune a Bisericii - „Cu pace să ieşim" Misiunea Bisericii XXII Liturghie şi eshatologie 488 ^exaTTpxtrase din tratatul Despre Sfântul Duh, al Sf Vasile cel Mare 503 Anexa II: Liturghia Sf Vasile cel Mare (Rugăciunea euharistică) 508 Redactor: CAMIL MARIUS DĂDÂRLAT Tehnoredactor: Protos VARTOLOMEU BOGDAN Format 16/61x86 Coli de tipar 33 Comanda nr 75 TIPOGRAFIA INSTITUTULUI BIBLIC ŞI DE MISIUNE AL BISERICII ORTODOXE ROMÂNE Colecţia "BIBLIOTECA TEOLOGICĂ" Seria "TEOLOGI ORTODOCŞI STRĂINI" născut în anul 1925, la Paris, Părintele Boris Bobrinskoy este de peste patru decenii profesor - iar în prezent şi decan - al Institutului de Teologie Ortodoxă Saint Serge, din capitala Fran- ţei A publicat numeroase şi valoroase studii de teologie dog- matică şi liturgică, fiind, totodată,, şi autorul monumentalei lucrări Le mystere de la Trinite (Taina Sfintei Treimi) „Gândirea Părintelui Boris Bobrinskoy este profund eclezială Aşa cum Duhul „odihneşte" în Fiul din veci, aşa cum plineşte ungerea mesianică a lui Iisus, tot aşa nu încetează să odihnească în adâncurile de taină ale Bisericii odihnă dinamică, repet „a ha- rului peste har" care binecuvântează fiecare existenţă şi „îndrep- tează" către împărăţie în Duhul Sfânt Hristos, „Omul durerilor" cel preaslăvit Se revelează a fi existenţă comunitară ce asumă întreaga umanitate şi transfigurează în chip tainic, sacramental universul" OLIVIER CLEMENT „Duhul Sfânt este astfel unicul iconograf al Bisericii, căci El este Cel care face să răsară din adâncul nostru Chipul lui Hristos, săpat dintotdeauna în inima noastră Toate icoanele, pictate sau vii, oglindesc taina lui Hristos cel Unul, adevărată icoană a Tatălui împărtăşită oamenilor în lumina Duhului Sfânt, în acel astăzi sa- cramental şi duhovnicesc al Bisericii, până la sfârşitul veacurilor Chemarea neîncetată a numelui lui Iisus, potrivit tradiţei celei mai autentice a Ortodoxiei, este, desigur, un mod privilegiat şi necesar al lucrării Duhului care ne modelează necontenit după chipul Fiului şi întrupează în noi prezenţa Acestuia" Părintele BORIS BOBRINSKOY Ilustraţia copertei: iniţială-ilustraţie ia Rugăciunea Sfintei Jertfe (Slujebnicul Mitropolitului Ştefan al Ungrovîahiei, sec XVII) ISBtt 973-9332-20-x 